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DE LEEMGROEVEN BIJ HATTEM EN MARKELO 
J. W.C. M. VAN DER SIJP 


SUMMARY: THE LOAMPITS NEAR 
HATTEM AND MARKELO 


A number of size frequency distribution analyses 
(by sieving with a "Ro-Tap”) have been made of 
proglacial sands of some loampits near Hattem and 
Markelo. In the pits near Hattem (S of Zwolle) a 
more or less regular succession of sand and loam 
is found. In sands with a high content of clay a 
size distribution has been measured which coincides 
with the distribution met with in typical varves. The 
layers of sand with a small amount of clay and 
with a sharp boundary line between the clay and 
the sand — forming the bulk of these sediments — 
do not show a well defined grading. However, 
about the same laminated sediments are found in 
Canada and Sweden (along eskers), and there they 
have been recognized as a special type of varves. 
The occurrence of these layered sediments in Hat- 
tem, together with a typical varve, point to the 
probability that this lamination is also caused by a 
periodical process, viz. the rhythmical (yearly) 
maximum and minimum in the melting of the ice 
(Riss-glacial period), and thus may be called 
varves, 

A sedimentpetrographical investigation revealed 
a distinct difference between the heavy mineral 
suites of the sands of Hattem and those of Mar- 
kelo. There is also a difference in the amount of 
heavy minerals in the respective fractions of the 
sands. The size frequency distribution curves of the 
heavy minerals are different for sands of Hattem 
or Markelo. It seems probable that the sands of 
Hattem and Markelo are not from the same source, 
although both are of Fennoscandinavian origin. 


INLEIDING 


Naar aanleiding van de artikelen van DE 
WAARD & ERDBRINK (1949) en KUENEN 
(1951) werden opnieuw de leemkuilen ten S 
van Hattem en die, gelegen tussen Rijssen en 
Markelo, onderzocht om te trachten met be- 
hulp van korrelgrootte-analysen het probleem 
over het al of niet aanwezig zijn van gesor- 
teerde gelaagdheid in de proglaciale zand- 
leemlagen en een mogelijk jaarrhythme in de 
sedimentatie, tot een oplossing te brengen. 
Verder werden tellingen verricht van de 
zware-mineraleninhoud van deze zanden. 

De korrelgrootte-analysen werden uitge- 
voerd in het Geologisch Laboratorium te Wa- 
geningen. Met behulp van acht zeven (met 
openingen van 350 u, 250 u, 210 n, 149 ı, 
105 u, 74 u, 62 u en 50 ) werden de monsters 
in tien fracties gesplitst. Het zeven gebeurde 
met een „Ro-Tap'’' gedurende een kwartier. 
De heer Z. VAN DRUUTEN ben ik zeer dank- 
baar voor het analyseren van twee kleimon- 


sters en voor de hulp, welke hij mij bij het 
zeven heeft geboden. 


DE LEEMGROEVEN S VAN HATTEM 


DE WAARD (in DE WAARD & ERDBRINK, 
1949) heeft met behulp van sedimentologische 
analysen aangetoond, dat de zware mineralen 
van de zanden in deze leemkuilen (fig. 1) een 
sterke noordelijke inslag vertonen (A- en X- 
associatie), en dat deze zanden een progla- 
ciale afzetting zijn. Dit werd ook door mij 
gevonden (tabel 1 en diagram 1). Het tamelijk 
hoge gehalte aan metamorphe mineralen wijst 
op een beinvloeding door materiaal uit het 
oosten (Scheemda-associatie). 


In tabel 1 en in diagram 1 zien we, dat in 
een profiel, en ook tussen de profielen onder- 
ling, slechts geringe schommelingen optreden 
in de zware-mineralensamenstelling. Ook tus- 
sen de leemgroeven A en B zijn de verschillen 
gering. 

Uit de twee gefractionneerde zware-minera- 
lenanalysen (diagram 1) blijkt, dat het gehalte 
aan zirkoon iets toeneemt bij kleiner wordende 
korrelgrootte, terwijl granaat het meest voor- 
komt in de 74 u fractie. De afrondingsgraad 
van de zware mineralen is het grootst in de 
grofste fractie. Figuur 2 laat zien, dat het 
grootste deel van de zware mineralen aanwe- 
zig is in de fractie tussen 74 en 149 u. 


De korrelgrootte-analysen 


De drie zandlaagjes, die gebruikt zijn voor 
de zeefanalysen, zijn genomen uit groeve B. 
In deze groeve waren de afzettingen goed 
ontsloten, in tegenstelling met de groeven A 
en C. De zandlaagjes in groeve B zijn veelal 
over meer dan twintig meter te vervolgen en 
vertonen macroscopisch geen gelaagdheid 
(foto 1 en 2; zie ook foto 1 bij DE WAARD & 
ERDBRINK, 1949). 

Figuur 3 geeft de korrelgrootteverdeling van 
vier monsters uit een zandlaagje van 13 cm 
dik, gelegen in de zuidelijke wand van groeve 
B (foto 2). De curven zijn getekend op waar- 
schijnlijkheidspapier (DOEGLAS & BREZEN- 
SINSKA SMITHUYZEN, 1941). Tussen 210 „ en 
105 ı lopen de curven ongeveer evenwijdig 
aan elkaar, waarbij opvalt, dat het grofste 
zand (bovenste curve) genomen is uit het 
bovenste deel van de zandlaag. De curven zijn 
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Diagram 1 — Grafische voorstelling van de zware- 
Fig. 2 — Gewichtspercentage der zware mineralen mineraleninhoud van de zanden uit groeve A (1-4) 
en groeve B (6—16) ten S van Hattem. Van de mon- 


voor verschillende korrelgroottes ten opzichte van 


de zandfractie van overeenkomstige korrelgrootte sters & en 9 zijn gefractionneerde zware-mineraal- 


(————) en 'ten opzichte van de totale zand- analysen gemaakt. (Hoogteschaal 1 : 4). A = toer- 
fractie van het monster (———). A: monsters 8 malijn + rutiel + metamorphe min., B — zirkoon, 
en 9 uit groeve B (Hattem): B: monsters 27 en 30 C — granaat, D — epidoot, E — saussuriet, 


uit groeve 2 (Markelo). F = amphibool. 


S-vormig gebogen. Dit wijst op een toevoer 


met wisselende stroomsnelheid (DOEGLAS, 
1950 b). 


Van de monsters 8 en 9 werden ook korrel- 
grootte-analysen gemaakt van de zware mine- 
ralen. Er biijkt een zekere onafhankelijkheid 
te bestaan tussen de korrelgrootteverdeling 
van de zware mineralen en die van het gehele 
monster. Dit verschijnsel werd reeds opge- 
merkt door ZONNEVELD (1946) en VAN An- 
DEL (1950, 1951), en is vermoedelijk het ge- 
volg van het feit, dat de oorspronkelijke groot- 
te van de zware mineralen doorslaggevend is. 

De sommatiecurven van figuur 4 zijn ge- 
maakt uit een tamelijk grofkorrelig zandlaagje 
(5 cm dik), dat arm is aan zware mineralen 
(foto 1). De curven vormen over een groot 
traject een rechte lijn, die tamelijk vlak ligt, 
hetgeen een aanwijzing is voor sedimentatie in 
een geregeld stromend medium met kleine 
wisselingen in stroomsnelheid. 

Figuur 5 geeft de sommatiecurven van vier 
monsters uit een 10 cm dik zandlaagje, dat 
gelegen is in de noordelijke wand van groeve 
B. Hier zien we, dat tussen de korrelgrootte 
van 210 u en 149 de curven evenwijdig aan 
elkaar lopen en evenals in figuur 3 ligt het 
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Fig. 3 — Sommatiecurven (korrelgrootteverdeling) 


van vier monsters uit een zandlaagje (6 onder, 9 
boven). Groeve B bij Hattem. 8° en 9’ geven de 
korrelgrootteverdeling van de zware-mineralen-frac- 
tie van resp. monster 8 en 9. 
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Fig. 5 — Sommatiecurven van vier monsters uit 
een 10 cm dik zandlaagje (12 onder, 15 boven). 
Groeve B bij Hattem. Kleimonster — curve 1b. 
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grofste zand boven in het zandlaagje. De cur- 
ven vormen een bundel, waarvan het gedeelte 
tot 149. ongeveer een rechte lijn is, een 
Gauss-verdeling van de korrelgrootte der zan- 
den benaderend. Deze curven gelijken op die, 
welke DE WAARD (1949, fig. 67) geeft van 
proglaciale zanden uit de N.O. Polder. Even- 
als in figuur 3 vinden we hier een knik in de 
eurven tussen 74, en 62 ı. Vermoedelijk is 
dit het gevolg van het feit, dat niet alle korrels 
kleiner dan 62, door de 62 „-zeef zijn ge- 
vallen. 


Figuur 6 geeft de korrelgrootteverdeling van 
vijf monsters genomen uit een lemige zandlaag 
(5 cm dik), ook uit leemgroeve Be Dr DE 
WAARD was zo vriendeliik mij de gegevens 
voor deze curven ter hand te stellen. Deze 
monsters zijn onderzocht met een korrelgrootte- 
analyseapparaat volgens ATTERBERG. Van 
curve 2 tot curve 6 zien we een geleidelijke 
toeneming van de fijne fracties, waarbij curve 
6 de analyse van het (boven liggende) leem- 
laagje voorstelt. 


De korrelgrootte-analysen van rivierafzet- 
tingen (oeverwallen en zandbanken; DOEGLAS, 
1950 a—b), en ook enkele fluvioglaciale zan- 
den bij Assel (DE VRIES, 1942) vertonen een 
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Fig. 4 — Sommatiecurven van twee monsters uit 
een 5 cm dik zandlaagje (10 onder, 11 boven), 
groeve B bij Hattem. Curve 4 geeft de korrelgrootte- 
verdeling van een klein zandlensje uit groeve A 
(Hattem). 
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Fig. 6 — Sommatiecurven van een lemige zandiaag 
(2 onder, 6 boven = kleilaag). Groeve B bij Hat- 
tem. (Atterberg analyse uitgevoerd door Dr D, DE 
WAARD). 
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gelijksoortig verloop als de analysen gegeven 
in deze publicatie. Alleen vormt de grove 
fractie (groter dan 350 u.) in de rivierafzet- 
tingen veelal een wat belangrijker deel dan in 
de zanden uit Hattem. Dit verschil zal het ge- 
volg zijn van het feit, dat in het door het ijs 
aangevoerde materiaal geen grotere korrels 
aanwezig waren. 


Het ontstaan varı de gelaagdheid 


Zoals te zien valt in foto 2 en in foto 2 uit 
het artikel van DE WAARD & ERDBRINK (1949) 
ziin de grenzen tussen zand en leem veelal 
scherp. Dit zien we ook in figuur 5 waar de 
leemlaag (curve 16) direct op de zandlaag 
(curve 15) ligt, en waar geen overgang tussen 
deze twee lagen optreedt. Zowel in figuur 3 als 
in figuur 5 bevindt het grofste deel van de 
zandlaag zich in het bovenste deel. Een matig 
duidelijke gesorteerde gelaagdheid treedt op 
met het grofste materiaal in het bovenste deel 
van de laag. 

In de lemige laag (fig. 6) vinden we een 
duidelijke en geleideliike verandering in de 
granulaire samenstelling. Van onder naar 
boven wordt de laag steeds fijnkorreliger, om 
te eindigen in een kleilaag. Deze laag is een 
mooi voorbeeld van gesorteerde gelaagdheid 
en komt overeen met een korrelgrootteverde- 
ling zoals die gevonden wordt in een typische 
warve, 


We vinden dus in deze proglaciale afzettin- 
gen veel zandlaagjes zonder, en enkele laagjes 
met gesorteerde gelaagdheid, waarbij de ge- 
sorteerdheid optreedt in het lemige zand. Deze 
gelaagde afzettingen vertonen meestal een vrij 
grote regelmatigheid en kunnen over meer dan 
twintig meter vervolgd worden. Dit zelfde type 
van glaciale afzettingen vinden we aan de 
randen van een oos, waar een aantal onregel- 
matig gelaagde zand-leemlagen zijn afgezet 
zonder gesorteerde gelaagdheid en met een 
scherpe grens tussen het zand en het leem- 
laagje (proximale warve, DE GEER, 1940, pl. 
13). Ook WALLACE (1927, p. 110) vermeldt 
warven uit het Don-dal (Canada), welke een 
scherpe scheiding vertonen tussen het zand en 
de leem, waarbij geen gesorteerde gelaagdheid 
te zien valt in het zandlaagje. Afgaande op de 


beschrijving van WALLACE lijken deze afzet- 
tingen sterk op die, welke gevonden worden 
bij Hattem. Er is echter verschil tussen de 
afzettingen bij Hattem en de proximale warven 
zoals DE GEER deze beschrijft. In Noord- 
Europa zijn deze warven afgezet bij een terug- 
trekkend ijsfront, terwijl er bij Hattem een 
naderend ijsfront was, dat later deze afzettin- 
gen stuwde en onregelmatigheden en plooiingen 
in de laminatie veroorzaakte. Een belangrijk 
deel van de onregelmatigheden in de gelaagd- 
heid (bijvoorbeeld de lensvorming in het zand) 
hebben een primaire oorzaak en zijn het gevolg 
van het sedimentatie-milieu (KUENEN, 1951b), 
hoewel ook de stuwingsverschijnselen in deze 
groeven groot kunnen zijn. 


DE LEEMGROEVEN TEN N VAN 
MARKELO 
In het artikel van KUENEN (1951b) wordt in 
verband met de gelaagde afzettingen bij Hat- 
tem een proglaciale zand-leemafzetting ge- 


Fig. 7 — Overzichtskaartje van de omgeving van 
Rijssen en Markelo met de locaties van de keileem- 
groeven (notaties als in fig. 1). 


PLAAT 1 


Foto | — Noordwand van groeve B (Hattem). Monsters 10 en II zijn genomen uit de witte zandlaag. 
Daar onder en boven wisselen dunne zand- en leemlaagjes regelmatig met elkaar af. 


Foto 2 — Zuidwand groeve B (Hattem). Monsters 6 t/m 9 zijn uit een van de zandlaagjes genomen. 
Vrij regelmatige afwisseling van zand en dunne leemlaagjes. Lensvorming in het zand is te zien. 
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noemd, gelegen tussen Markelo en Rijssen 
(fig. 7). Er liggen daar (buurtschap West- 
elzen) een drietal keileemgroeven, die geex- 
ploiteerd worden ten behoeve van enkele 
steenfabrieken. Onder het keileem ligt een 
dunne laag (5 cm dik) fijn gelaagd, sterk ijzer- 
houdend, lemig zand, en daaronder een laag 
lemig tot zuiver wit zand. Daar deze groeven 
voor het keileem ontgonnen worden, is deze 
zandlaag maar ‘op enkele plaatsen ontsloten. 
De laag bestaat, voor zover zichtbaar, uit een 
laag (20 tot 30 cm dik) van wit, en lemig 
zand in wisselende hoeveelheden (foto 3 en 
4), terwijl daaronder, scherp gescheiden van 
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27 30 


Diagram 2 — Grafische voorstelling van de zware- 
mineraleninhoud van de zanden en het keileem uit 
groeve 2 ten N van Markelo. Monster 17: zandige 
leem boven het keileem; monster 18 en 20: keileem; 
monsters 21—26 en 29—34: lemig zand direct onder 
het keileem; 27 en 35: wit zand, 40 cm onder het 
keileem. Hoogteschaal 1 : 4. Van de monsters 27 
en 30 zijn gefractionneerde analysen gemaakt. Signa- 


4] 


het er boven liggende zand, wit, tamelijk grof 
zand zichtbaar is. Van enige regelmatige af- 
wisseling tussen zand en leem is geen sprake. 


De zware-mineralenassociatie lijkt op die, 
welke gevonden werd te Hattem; het granaat-, 
zirkoon- en saussurietgehalte is wat groter en 
het amphibool- en epidootgehalte is wat klei- 

H 


G E 


Fig. 8 — Driehoeksdiagram van de proglaciale zan- 
den van Hattem (*) en van Markelo (®). H = 
amphibool, G = granaat, E epidoot, A A- 
associatie, X = X-associatie. 


ner dan in Hattem (tabel, diagram 2). In een 
driehoeksdiagram (fig. 8) uitgezet valt er nog 
een duidelijik onderscheid te zien tussen de 
proglaciale zanden in Hattem en Markelo. In 


500 
Fig. 9 — Sommatiecurven van proglaciale zanden 
direct onder het keileem (groeve 2 bij Markelo). 
Curven 21-26 geven de korrelgrootteverdelingen 
van monsters uit een 12 cm dikke laag (21 boven, 
26 onder). Curve 27 is van het witte zand, dat 
onder monster 26 ligt. Curve 27’ geeft de korrel- 
grootteverdeling aan van de zware mineralen in 


tuur als in diagram 1. monster 27. Keileem —= curve 20. 
PLAAT 2 
Foto 3 — Groeve ten Noorden van Markelo. Gestoken profiel ligt direct onder het keileem. Lemig zand 


boven met er onder wit, vrij grof zand (profiel monsters 29 t/m 35). 


Foto 4 — Groeve 2 ten Noorden van Markelo (twee meter verwijderd van foto 3). Lemig zand met scherpe 
grens boven matig grof wit zand. Het keileem ligt vlak boven het lemige zand. (profiel monsters 21 t/m 27). 
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een driehoeksdiagram afgebeeld (DE WAARD, 
1949, fig. 84) vallen de proglaciale zanden van 
De Voorst en Urk op door een laag gehalte 
aan hoornblende. Het keileem van Urk en 
De Voorst heeft dezelfde ligging in het dia- 
gram als de proglaciale zanden van Markelo. 


De procentuele verdeling van de zware 
mineralen over vier verschillende fracties van 
het zand levert ook verschillen op met het 
zand uit Hattem. Opvallend is, dat het zand 
uit groeve B bij Hattem in de 74 u fractie 
(korrelgrootte tussen 150 ı en 74 u) ten op- 
zichte van de hoeveelheid zand in die fractie 
het rijkst is aan zware mineralen, terwijl het 


B 35 [2:4 
500 
Fig. 10 — Sommatiecurven van proglaciale zanden 


direct onder het keileem (groeve 2 bij Markelo). 
Curven 29—34 geven de korrelgrootteverdelingen 
van een monster van een 30 cm dikke lemige zand- 
laag, twee meter gelegen van het profiel van de 
monsters uit fig. 9 (29 boven, 34 onder). Curve 35 
is van het witte zand, dat onder 34 ligt. Curve 30’ 
geeft de korrelgrootteverdeling aan van de zware 
mineralen in monster 30. 


maximum voor het Markelose zand ligt bij 45 
(kleiner dan 74 u) (fig. 2). 


Beschouwen we de gefractionneerde zware- 
mineralen-analysen (diagram | en 2), dan valt 
op, dat de fractie van 74 „ uit groeve B gele- 
gen ten zuiden van Hattem meer amphibool en 
minder epidoot bevat dan de beide andere 
fracties. Verder is het gehalte aan zirkoon 
klein, ook in de kleinste fractie. De analysen 
van de groeve ten noorden van Markelo ver- 
tonen een ander beeld. Het hoornblende- en 
het epidootgehalte nemen geleidelijik af bij 
kleiner worden van de fractie, terwijl daarbjj 
het zirkoongehalte sterk toeneemt. 


De korrelgrootte-analysen (fig. 9 en 10) 
vertonen alle ongeveer hetzelfde beeld, name- 
lijk een buiging naar links bij 210 „. Dit wijst 


Tabel I — Doorzichtige korrels in onderlinge pro- 
centuele verhouding. Monsters 1—4: leemgroeve A 
(Hattem); monsters 6—16: leemgroeve B (Hattem); 
monsters 17—35: groeve 2 (Markelo). 
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op een somtijds grote stroomsnelheid van het 
water, waarbij grof materiaal wordt toege- 
voerd. In tegenstelling met de korrelgrootte- 
verdeling van de zware mineralen van de zan- 
den bij Hattem zien we hier, dat de verdeling 
ongeveer dezelfde is als die van het gehele 
sediment. 


De hierboven genoemde onderscheidingen 
tussen de Hattemse en de Markelose zanden 
duiden niet alleen op verschil in sedimentatie- 
omstandigheden, maar wijzen ook op een klein 
verschil van gebied van herkomst van het 
zand. 


SAMENVATTING EN CONCLUSIES 


Uit de waarnemingen, die gedaan zijn in 
enkele groeven bij Hattem blijkt, dat alleen in 
lemig zand een duidelijke gesorteerde gelaagd- 
heid optreedt, welke overeenstemt met die, 
welke gevonden wordt in warven, zoals afge- 
zet in Noord-Europa. Alleen zijn die veelal 


“ lemiger dan die bij Hattem. In Canada en in 


Zweden (langs de osar) vinden we afzettingen 
met een zelfde laminatie als bij Hattem (een 
scherpe grens tussen het zand en het leem). 
Waarschijnlijk representeert elk zand + leem- 
laagje een jaarlijkse afzetting. Na de sedimen- 
tatie stuwde het ijs deze lagen, waardoor on- 
regelmatigheden in de laminatie en plooiingen 
optraden. Echter zal een deel van deze onre- 
gelmatigheden al zijn ontstaan bij de sedimen- 
tatie. Het verdient aanbeveling om de uitge- 
breidheid van deze gelaagde afzettingen nauw- 
keurig vast te stellen om zodoende tot een 
definitieve oplossing te komen van het sedi- 
mentatiemilieu. 

De proglaciale zanden, die gelegen zijn on- 
der het keileem, ontsloten in een groeve tussen 
Markelo en Rijssen, vertonen een zeer onregel- 
matige afwisseling in het leemgehalte. Verge- 
liijken wij de zware-mineraleninhoud van deze 
zanden met die van Hattem, dan zien we een 
klein, maar duidelijk verschil. Ook de hoe- 
veelheid zware mineralen in cen bepaalde 
fractie, ten opzichte van de hocveelheid zand 
in die fractie, evenals het verloop van de 
korrelgrootteverdelingen van de zware mine- 
ralen, vertonen duidelijke verschillen met de 
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waarden gevonden uit de groeve bij Hattem. 
Deze onderlinge verschillen zijn aanwijzingen, 
dat de herkomst van het materiaal van de 
zanden van Markelo niet geheel dezelfde is 
geweest als die van Hattem. 


LITERATUUR 


AnpeL, Tj. H. van (1950) — Provenance, transport 
and deposition of Rhine sediments. Diss., 
Wageningen. 

—— (1951) — Petrology of Durance river sands. 
Proc. Third Intern. Congress of Sediment- 
ology, Groningen-Wageningen, pp. 43—56. 

ARRHENIUS, G. (1947) — Den glaciala lerans var- 
vighet. Sver. Geol. Unders., ser. C, n:o 486, 
Arsbok 41, n:o 5. 

Doecıas, D. J. (1950a) — De interpretatie van kor- 
relgrootte-analysen. IV, De korrelgroottever- 
delingen van rivierafzettingen in het bijzonder 
van de Neder-Rijn en Lek. Verhandel. Ned. 
Geol.-Mijnbouwk. Genootsch., Geol. Serie, dl. 
XV, pp. 292308. 

——  (1950b) — De interpretatie van korrelgrootte- 
analysen. V, De betekenis van de korrelgroot- 
teverdelingen van sedimenten. Verhand. Ned. 
Geol.-Mijnbouwk. Genootsch., Geol. Serie, dl. 
XV, pp. 309—328, 

& W.C. BREZENSINSKA SMITHUYZEN (1941) — 

De interpretatie van de resultaten van korrel- 

grootte-analysen. Geol. en Mijnbouw, n.s. 3e 

jrg., pp. 273—296,. 

GEER, G. DE (1940) — Geochronologia Suecica, prin- 


ciples. Kungl. Svenska Vet. Akademiens 
Handl., Bd. 18, n: o 6. 
Kuvenen, Ph. H. (195la) — Mechanics of varve 


formation and the action of turbidity cur- 
rents. Geol. Fören. i Stockholm Förhandl., 
Bd. 73, pp. 69—84. 
(1951 b) — Warven in Nederland? Geol. en 
Mijnbouw, n.s., l3e jrg., pp. 102—103. 
VrıeEs, ©. DE (1942) — De granulaire samenstelling 
van Nederlandse grondsoorten. Verslagen 
Landb. Onderz., 48 (11), A, pp. 565707. 
Waarp, D. pe (1949) Glacigeen Pleistoceen, een 
geologisch detail-onderzoek in Urkerland 
(N.O. Polder). Verhand. Ned. Geol.-Mijn- 
bouwk. Genootsch., Geol. Serie, deel XV, 
pp. 70—246. 
& D. P. Erperink (1949) — Warven in Ne- 
derland. Tijdschr. Kon. Ned. Aardr. Gen., 2e 
reeks, deel LXVI, pp. 677—687. 
Warzace, R. C. (1927) — WVarve materials and 
banded rocks. Trans. Royal Soc. Canada, 
Sect. IV, ser. III, vol. 21, pp. 109—118. 
ZoNNEVELD, J. I. S. (1946) — Beschouwingen naar 
aanleiding van de korrelgrootte der zware 
mineralen in zandige sedimenten. Geol. en 


Mijnbouw, n.s., 8e jrg., pp. 83—90, 93—105. 


DIRECTION OF THE PLEISTOCENE ICE-FLOW AS DETER- 
MINED BY MEASUREMENTS ON FOLDS 


D. DE WAARD 


With a suitable substratum, folding is one 
of the mechanical effects of an active glacier. 
In many places in formerly glaciated areas 
folds are found which originated through the 
movement of the Pleistocene ice-cover with 
respect to the underground. They resulted 
from the frontal (or temporarily frontal) 
pushing movement of the ice (pushing folds) 
or from differential movements under the active 
glacier as a continuation of those in the ice- 
mass (dragfolds). 

In both cases the direction of the folding is 
closely related to the local direction of the ice 
movement. The folds show the orientation of 
the local mechanical effect of the ice on its 
substratum; and a systematic study of the 
structural elements of these folds may give an 
accurate picture of the direction taken by the 
Pleistocene ice-cover. 

For this purpose instructive folds have been 
exposed in the loampits of the northeastern 
Veluwe ridge, southwest of Hattem (A, B and 
C, see map lit. DE WAARD & ERDBRINK, 1949, 
also VAN DER SıIJP, 1952, fig. 2*). The origin- 
ally horizontal series of alternate thin layers 
of sand and loam have been contorted by the 
glacial deformation, faulted and bent into folds 
with wavelengths varying from one centimetre 
to many metres. Recently MOLENGRAAFF 
(1951) has pointed to the possibility of determ- 
ining the direction of the ice movement in 
these pits. 

The result of ten measurements of the folding 
phenomena in these pits is shown in the dia- 
gram (fig. 1). The data have here been plotted 
on the lower hemisphere in Lambert's equal- 
area projection or Schmidt's net. The measure- 
ments were taken in the northern wall of pit 
B at relative distances of about 4 metres and 
at random in pit A. The distance between pits 
A and B is about 750 metres. The measure- 
ments of pit A are distinguished in the dia- 
gram by pointed circles. 

By exposing the anticlinal crests fold-axes 
were measured, which are indicated by circles 
in the diagram. For the small folds this method 
was sufficiently accurate to determine directly 
the orientation of the fold-axes. 

In the case of the larger folds it appeared to 
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be more accurate to measure the strike of the 
axis on the direction of a vertical part of a 
folded layer in a horizontal section. The plunge 
can be determined in this way in a vertical 
section, parallel to the 


strike of the axis, 


Fig. 1 — The orientations of fold-axes (circles) and 
ribs (dots) in loam pits A (pointed circles) and B. 
Near the meridian A—B, which is normal to the 
average fold-axis 215 — 10, lie the pole-axes of 
bedding planes and axial planes. The pole-axes of 
the axial planes vary mostly between C and D. 


through the least dipping part of the folded 
layer. The direction of the fold-axes of larger 
folds can also be found by measuring accurate- 
ly the strike and dip of a folded layer in at 
least two places of sufficiently different 
orientation, for instance on both limbs of the 
fold. In that case the pole-axis in the diagram 
of the plane which incorporates the pole-axes 
of the measured bedding planes (A-B), is 
the axis of the fold (E). 

In those parts of the section where folds 
were lacking, analogous data were obtained 
by measuring the orientations of ribs, the 
directions of which are indicated in the dia- 
gram by black dots. These ribs, measuring 
only few millimetres, occur on the border pla- 
nes between the sand and loam layers. From 
the parallelism with the fold directions in the 
diagram, it appears that they also have a 
glacial-tectonic origin. Ribs like these are 
identical, as regards type and origin, with 


those found in nearly all folding areas (ribs, 
corrugations, crinkles, crenulations, crumples, 
wrinkles, etc.). They can be considered as 
small dragfolds, caused by slippage on bedding 
planes as a result of the mutual movements 
between the layers. 


According to the diagram the linear direct- 
ions (E) found in this area show a fairly great 
parallelism. The distance of 750 metres 
between pits A and B does not affect the 
direction of folding, as no systematic change 
between the measurements of A and B is to 
be observed. The area of this local fold- 
direction is, therefore, not restricted to one 
pit, but extends in the direction of the fold- 
axis to at least 750 metres without any change. 

The diagram shows a variation in the linear 
directions, which is unsystematic and may be 
a result of irregularities in the folded layers 
and inaccuracy in measuring. The ten measure- 
ments yield an average fold-direction of 
215 — 10, i.e. an almost NE-SW direction 
with a small plunge to the SW. The average 
- direction of tectonic transport during the 
folding is situated in the plane normal to the 
fold-axis (A—B in the diagram). 

On and near the meridian between A and B 
in the diagram are situated the pole-axes of 
the bedding planes and axial planes of the 
folds. The dips of the axial planes vary mostly 
between 45° and 65° SE, that is for the pole- 
axes between C and D in the diagram. 

The layers may be supposed to have had a 
horizontal position under an almost horizontal 
surface, before the ice covered the series. T’he 
present surface of the area is still but slightly 
inclined. The direction of the ice-flow during 
the folding, therefore, will have been about 
horizontal here. The upper arm of the couple 
of the differential movement in the series, 
which resulted in dragfolding, was then direct- 
ed horizontally to the NW, that is to A (N 
305 E) in the diagram. The cause of the couple 
was the movement of the vanished ice-cover, 
in which this couple continued. The orientation 
and direction of the couple-arm in the ice- 
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mass, therefore, must have been parallel to 
that in the series. 


On recapitulation, it may be said that the 
nature of the folding a movement caused by a 
couple, the orientation of the fold axes proves 
the plane of the couple, the field an almost hori- 
zontal position of the couple arms, and the 
dip direction of the axial planes the direction 
of the upper couple arm. This has determined 
the position and direction of the couple of the 
movement in the series, which, being a con- 
tinuation of the one in the ice-cover, reflects 
the local direction of the ice-flow. From the 
similarity in orientation of the fold-axes in pits 
A and B, there also appears to have been a 
homogeneity of the local direction of the ice 
movement over at least 750 metres normal to 
the ice flow. 


The ice flow causing the folding here moved 
from the IJsel valley (N 125 E) to a north- 
western direction. This direction strongly 
deviates from the general south-westward 
flow of the ice-cap in the Netherlands. Locally 
deviating directions may have been caused by 
lobes of the ice front penetrating into the 
lower parts of the pre-glacial landscape. The 
glacier lobe which penetrated and filled the 
pre-glacial IJsel valley, widened, so that a 
northwestern ice-flow might have taken place 
in the western edge of the lobe. An analogous 
explanation was given for the orientation of 
erratics in the Gooi-district, where also a 
movement was found directed to the edge of 
the glacier lobe, but strongly deviating from 
the general direction of the ice-flow (DE 


WAARD, 1945). 
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SOME REMARKS ON THE SANDRIDGES OF THE NE-VELUWE 


J. W. C. M. VAN DER SIJP 


In March 1951 the present author together 
with Dr. De Waard and R. C. Heim visited 
some loampits near Hattem, south of Zwolle 
(fig. 1). The measuring of fold-axes of some 


overturned folds in ice-pushed praeglacial 
sands revealed the direction of ice-flow in this 
area, viz. N 125° E to the WNW (fig. 2); 
(DE WAARD, 1952; MOLENGRAAFF, 1951). 
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Fig. 1 — The eskers of the 


52725, 


lat 9) (lower hemi- 


— Stereographic projection 
sphere) of the mean direction of the fold-axes and 
crenulations in the ice-pushed praeglacial sands near 


Hattem (®). The arrow indicates the direction of 
ice-flow. The four major directions of the sand- 
ridges are given, together with their lengths (in km). 


NE- Veluwe, according to the 
"Geologische Kaart' (1: 
50,000), sheet 27, 1& II. A, 
B and C are the investigated 
loampits in the praeglacial 

sands. 


Supposing a moving ice-cap, a system of 
joints lying symmetrically with regard to the 
direction of transport may be found (direct- 
ions of maximum shearing stress). Further- 
more joints perpendicular to the movement 
will develop (longitudinal joints; joints in the 
bc-plane). The four major directions of the 
sandridges in this part of the Veluwe are 
shown in fig. 2. It appears that three directions 
of the ridges harmonize with the directions of 
the joints, as mentioned above, respectively 
N 90° E (3) and N 160° E. and N 30° 
35° E (1). One reason why the sandridges 
in the N 30° E direction are more important 
than the öther two directions mentioned, may 
be found in the fact, that the ice had to sur- 
mount its push-moraine. Crevices parallel to 
the push-moraine (and perpendicular to the 
direction of the ice-flow) will have originated 
(DE WAARD, 1950). As for the sandridges 
mentioned, it is possible to consider them as 
eskers. 


The main direction of the 


about N 70 =Br (2), 


sandridges is 
There is no relation 


between this direction and the movement of 
the ice. The ridges may be looked upon as 
linear dunes (MAARLEVELD, 1951). The map 
published by MAARLEVELD (1951) shows that 
only under the sandridges last mentioned have 
charcoal and humus been found, which is 
another indication that these 
formed by wind action. 

It is accepted that strong winds prevailed 
during the Würm glacial stage. Thus the 
supposed eskers will have been ruffled, obs- 
curing their original sedimentological character- 
istics. There was no opportunity to dig deep 
holes in the ridges to investigate the core. 

Summarizing the above, the coincidence of 
three directions of the sandridges with three 
directions connected with the ice-flow leads to 


ridges were 
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the supposition that part of these ridges are 
— fundamentally — eskers. 
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GENESIS AND DATING OF THE PERIGLACIAL DEPOSITS AT 
DRIEZEASTERNZERINGE OF TTHE VEELUIWE 
T. VAN DER HAMMEN! AND G. C. MAARLEVELD? 


ABSTRACT 


Upper Pleistocene deposits along the eastern 
fringe of the ice-pushed Veluwe ridge, have been 
dated by pollen analysis. 'T’he oldest sediment over- 
lying the Riss-Würm interglacial deposits, is a sand 
rich in gravel, formed by snow melting water (niveo- 
fluviatile) during early Würm time (Pleniglacial A). 
On top of this sand is an eaolian formation (Older 
coversand) deposited during Plenigacial B (““Hoch- 
Würm’” of german authors). On account of the low 
sea-level the precipitation of snow decreased, where- 
as the evaporation of snow increased due to the 
severe cold. Thus the niveo-fluviatile actions were 
reduced and an aeolian action prevailed. Overlying 
the Older coversand the Allerdd layer occurred (e.g. 
near Uchelen). On top of this layer, a loess-like 
loam deposit has been found and overlying this is a 
peat layer, representing the Younger Dryas time. 
The gravelly sand on top of the peat again covers a 
considerable area. It resembles the niveo-fluviatile of 
Pleniglacial A. This renewed prevalence of gravel in 
the upper part (Younger Dryas time) of the Late- 
Glacial may be ascribed to a permanently frozen 
subsoil. Moreover the climate ruling since the 
second part of the Allergd-time was not longer con- 
tinental. With increasing humidity a strong action of 
solifluction "became feasible during the Younger 
Dryas time. 


CONTENTS 
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(2) Description of profiles and dating of deposits 
(3) Niveo-fluviatile deposits 
(4) The deposits in the western section of the 
Ijsel valley 
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(5) The problem of the Late-glacial tjäle 
(6) Nature and extent of the Younger gravel layer 


(7) The evolution of the erosion valleys of the 
eastern Veluwe 


(1) INTRODUCTION 


A recent geological and pollen-analytical 
study of the sedimentation during the Würm 
time (in the Netherlands also known as. the 
Tubantian) in the vicinity of Apeldoorn 
revealed some facts appertaining to the origin 
of the erosion valleys and the accumulation of 
deposits in the valley of the Guelder I]Jsel. 


In the eastern ice-pushed ridge of the 
Veluwe are large funnel-shaped valleys (fig. 
1). Before the entrances to these valleys occur 
cones of debris, consisting of coarse sands 
rich in gravel (MAARLEVELD, 1949). Invest- 
igations carried out by the present author, also 
revealed that this valley-drifted material 
overlies the continental Eemian, described by 
BURCK (1949). 

Apart from the debris cones these deposits, 
underlying the Older coversand, also occur in 
other localities at the eastern fringe of the 
Veluwe. These and similar deposits were 
called by VAN DER HAMMEN (1951) snow- 
melting-water deposits. 


In several localities of the eastern fringe of 
the Veluwe, however, a gravelly layer is to 
be found — indicated on the Geological Map 
in some cases as "fluvioglacial” — overlying 


Boundary of the push-ridge according to R.D. Crommelin 
and G. C. Maarleveld 


Boundary of the river-clay according to the Geol. Map 
of the Netherlands 


Funnel-shaped valleys in the eastern part ofthe p’ısh-ridge 


Catchment-areas of [unnel-shaped valleys of the eastern 
part of the push-ridge 


Catchment-areas of other valleys of the eastern part of 
the push-ridge 


Remainder of the push-ridge 


Eastern border region more than 15 m above mean sea-level 


Eastern border region from 7.5 - 15 m above mean sea level 


Eastern border region less than 7.5 m above mean sea-level 


the Older coversand. Though the snow-water 
deposits and the Older coversand must un- 
doubtedly be dated as having been formed 
during the Pleni-glacial („Hoch Würm”, 
Middle Tubantian), attempts to determine 
the exact time of the deposition of the upper 
gravel layer have so far been unsuccessful. 
As such a strong action of solifluction and of 
snow-water in the Late-glacial had not been 
noted in any other place, VAN DER HAMMEN 
(1951) presumed that this layer had been 
deposited during the Periglacial. We shall 
now discuss in the first place the dating of 
this layer and afterwards dwell upon some 
problems closely associated with it. 


(2) DESCRIPTION OF PROFILES AND 
DATING OF DEPOSITS 


The profile near Eerbeek (fig. 5) is within 
the debris cone of the wide funnel-shaped 
valley of the Eerbeekse beek (Berbeek brook) 
(MAARLEVELD, 1950). From the bottom to the 
top occur: snow-water deposits, Older cover- 
sand, probably some Younger coversand, a 
horizon of drip structures and other cryotur- 
bated formations, a layer of solifluction and 
snow-water deposits, with an also cryoturbat- 
ed loamy sand layer and Younger coversand 
on top of it. 

The profile near Apeldoorn (fig. 3) has 
been described previousiy (VAN DER HAM- 
MEN, 1951). Here the Older coversand and 
the snow-water deposits right at the bottom 
could be dated as being of Pleni-glacial origin. 

EDELMAN (1941) already drew the attention 
to the profile near Uchelen. With the help of 
fresh details we can now describe this profile 
as follows (from bottom to top, figs. 4, 7, 8, 
9, 10 and 11): snow-water deposits; Older 
coversand, 20 cm in depth; Younger coversand, 
30 cm in depth; sandy loam, 10 cm in depth; 
a charcoal layer, 5 cm in depth, turning into 
peat; aeolian distorted solifluction and snow- 
water material with at the base locally some 
peaty loam layers. In accordance with its 
nature and stratigraphic position it seemed 
likely that the charcoal layer represented the 
Allerod oscillation, as it does in other parts of 
the Netherlands. This supposition was con- 


Fig. 1 — Routine map of the eastern fringe of the 
Veluwe. 
PLAAT 1 
Fig. 7 — Profile in the quarry "De Goudvink” near Uchelen. Synoptical. 
Fig. 8 — Profile in the quarry "De Goudvink” near Uchelen. Bottom: Older coversand, centre: verry 


loamy cryoturbated layer with charcoal layer from the Allered-time, top: aeoliany distorted solifluction and 


snow-water material. 


Fig. 9 — Detail of fig. 8. The dark smears in the centre of the dips reflect the charcoal. 
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Helianthemum 0,5% 
Juniperus x 
Caryophyllaceae x 
Tubuliflorae x 


Sphagnum x H3 
Thalictrum x 
Caryophyllaceae « 
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Fig. 2 — Pollen-diagram of 


firmed by a palaeo-botanical analysis: all the 
charcoal originated from pines and the shallow 
peat layer, just above the charcoal stratum, 
according to the pollen-content (see fig. 2) 
was formed in the early Younger-Dryas time. 
The sandy loam with the overlying charcoal 
layer has been transformed into a cryoturbated 
formation related to drip structures. The 
quarry near Ulchelen is situated in the wide 
funnel-shaped valley southwestward from 
Apeldoorn. From mechanical analyses it be- 
came evident that both the particles of the 
Older coversand and the overlying aeolian 
material were a little coarser than normal, most 
probably due to their position in the funnel- 
shaped valley. T'he shallow loam layer over- 
lying the charcoal layer is with regard to its 
grain size distribution allied to loess and 


Fig.4 UCHELEN 
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Selaginella sel. x 
‚Botrgchium x 


0% 
Uchelen (‚De Goudvink'). 


"Flottsand’’ (maximum diameter between 20 
and 70 u, though it shows a rather high rate 
of Jutum 149, 2 027,).: 

From the structure of the profiles described 
and their dating the following conclusion can 
be drawn: 

Along the eastern fringe of the Veluwe 
snow-water deposits occur above the Bemian, 
and are themselves overlain by a layer of 
Older coversand of varying depth. Both the 
snow-water deposits and the Older coversand 
were formed during the Pleni-glacial. Above 
the Older coversand lies a shallow loam layer 
transformed by cryoturbation (at the altitude 
of drip structures) though evidently separated 
from the former in most cases by a shallow 
layer of Younger coversand. Near Uchelen 
this loam layer could be dated as having been 
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north of Apeldoorn (water-purification plant at the Ankelaarseweg). 

near Uchelen, quarry „De Goudvink’. 

near Eerbeek (in the debris-cone at the outlet of the valley of the Eerbeekse beek). 
near Beekbergen; quarry of the sand-lime brick-works „Alba . 
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Fig. 10 - Profile in the quarry „De Goudvink” near Uchelen. The cryoturbated loam-layer and charcoal- 
layer is capped here by a shallow peat-layer that has partly also been involved in the cryoturbation. 


Fig. 11 - A detail of fig. 10 
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formed at the Allered time. Just like elsewhere 
in the Netherlands the part of the Younger 
coversand below the Allerad level is likely to 
have been deposited between the Belling and 
the Allered oscillations. Immediately above the 
Allerad layer is either the Younger coversand, 
or a gravelly layer (solifluction and snow- 
water deposit), or a gravelly layer overlain 
by Younger coversand. This gravelly layer 
which may be of rather wide extension at the 
eastern fringe of the Veluwe (fig. 1), is by us 
called the Younger gravel layer, displacing 
here the Younger coversand or its bottom part. 
As the maximum age of some small peat bogs 
on the Younger gravel layer happens to be 
Pre-boreal, the whole gravel cap must have 
been deposited in the Younger Dryas time. 
In the Younger Dryas time, therefore, a 
resumed action of solifluction and water-drift 
must have occurred. We shall revert to this 
subject further on. 


(3) NIVEO-RLUVIATILE DEPOSITS 


The fluviatile deposits within the debris 
cones of the funnel-shaped valleys were called 
by MAARLEVELD (1950) valley-drifted mater- 
ial. VAN DER HAMMEN (1951) described the 
fluviatile deposits found in the eastern Nether- 
lands and in the western fringe of the I]sel 
valley underneath the Older coversand as 
snow-melting-water deposits. 


EDELMAN & STEUR (1951) and STEUR 
(1951) described some sands in the valleys 
and depressions of the push-ridge of Ede, 
which is irregularly interrupted by gravel 
horizons, as being Niveo-fluvial. Apart from 
the presence of these gravel horizons, the de- 
posits are not stratified and have been formed 
by solifluction and water-drifting, presumably 
combined with certain direct aeolian actions. 
Despite the fact that a certain rate of water 
drift has undoubtedly played a part, cross- 
bedding is entirely lacking and a clearly 
fluviatile deposition is out of the question, In 
order to prevent confusion of conceptions we 
venture to suggest to call the fluviatile sedi- 
ments described as "valley drifted material” 
and "snow-melting-water deposits’ by the 
name of "niveo-fluviatile”. The deposits 
originally described as niveo-fluvial, as a 
matter of fact, show a much weaker and 
decidediy less typically fluviatile character 
than the niveo-fluviatile ones. Deposits re- 
sembling niveo-fluvial ones are found where 
niveo-fluviatile passes into Older coversand. 


Yet a considerable part of the deposit is un- 
doubtedly younger. 


(4) THE DEPOSITS IN THE WESTERN 
SECTION OF THE IJSEL VALLEY 


Fig. 12 represents a sketch of a profile cut 
through a part of the valley of the Guelder 
IJsel. The Eemian in the centre of the valley 
is overlain by fluviatile deposits being Rhine 
deposits (according to CROMMELIN, 1938). In 
the latter occurs a rather large quantity of 
material of a secondary deposition. Westward 
these deposits pass into the snow-water 
deposits mentioned above. Consequently it may 
fairly well be assumed that the Rhine deposits 
in the centre of the valley are more or less 
intermixed with material carried from the 
push-ridge by snow-water brooks. 


As a rule the niveo-fluviatile sediments and 
the fluviatile Rhine deposits are capped by a 
layer of Older coversand. The deposition of 
fluviatile material may in places have been 
prolonged until the end of the Pleniglacial and 
in that case the Older coversand is absent 
locally (compare also the profiles of BURCK 
(1949), showing that the coarse material 
extends locally relatively close to the surface; 
and our profile of the quarry of the sandlime 
bricworks at Beekbergen (fig. 6), where 
the niveo-fluviatile is immediately overlain by 
the Allered layer and a deep cap of Younger 
coversand. The Older coversand is overlain by 
the Younger coversand, which is partly or 
wholly displaced by the Younger gravel layer 
at the western edge of the I]Jsel valley. 


The niveo-£fluviatile deposition was mainly 
accomplished in the early Pleni-glacial, when 
the climate was still relatively humid. Later 
on in the Younger Dryas time, when the cli- 
mate became more humid again, the Younger 
gravel layer was formed. During the late 
Pleni-glacial, when the Older coversand was 
deposited, the climate must necessarily have 
been conspicuously continental, resulting in a 
decrease in niveo-fluviatile deposition. 


(5) THE PROBLEM OF THE LATE- 
GLACIAL TJALE 


So far it has been impossible definitely to 
decide whether a perenne tjäle occurred in a 
certain part of the Late-glacial. Yet, POSER 
(1947) pointed out that the effects of some 
cryoturbation were noticeable in the Würm 
moraine landscape. 


— 


an- 


en S: 


ze a  ) Würm[Tubantian) 


Ice-pushed ridge 
Riss (Drenthian)-glacial 


Younger coversand 


Younger gravel-layer 
Older coversand 


Niveo-fluviatile and fluviatile 


51 


Late-glacial 
(Younger Dryas-Lime) 


Pleni-glacial A 
Pleni-glacial B 
Late-glacial 


-glacial 
Eemian 


Fig. 12 — Sketch ol the E-W profile cut into the eastern fringe of the Veluwe and the western part of the 
valley of the Guelder IJsel. The Younger coversand underneath the Younger gravel layer has been omitted. 


It could be established in the Netherlands 
that peat of the Allered time and of the 
Bolling time was cryoturbately distorted, but 
the resulting cryoturbated structures were not 
of such a nature that the occurrence of a 
perenne tjäle (perma-frost) could be decided 
upon (VAN DER HAMMEN, 1951). From a 
careful examination of the profile near Uche- 
len (figures 4, 7, 8, 9, 10 and 11) it became 
evident that its remarkable cryoturbated struc- 
tures (turning into the typical ”Tropfenbo- 
den”) must have originated from the Younger 
Dryas time, as both the charcoal layer and the 
underlying sandy loam have been distorted. 
As these structures can be taken as certainly 
associated with a perenne tjäle (VAN DER 
HAMMEN, 1951) the prevalence of a perenne 
tjäle in the Younger Dryas time is also proved. 
Yet it is most likely that the cold was less 
severe than during the Pleni-glacial. From the 
facts that cryoturbation occurred here at the 
beginning of the Younger Dryas time, and that 
a shallow layer of peat was formed in the 
same time on a relatively elevated soil, which 
was absolutely dry during the Allerod time, it 
can be deducted that the perenne tjäle re- 
established itself at the beginning of the Late 
Dryas time, after it had disappeared during the 
Allerod time. This statement is by no means 
contradictory to the fact that peat was formed 
in the lower parts in the river valleys during 
the Allerod time, because this peat, mainly 
accreted in the old streambeds, could grow 
owing to the influence exerted by the primary 
watertable in the soil. 

As the climate during the Belling oscillation 
was most probably not less cold than during 
the Late Dryas time, it is now fairly safe to 
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Fig. 13 — Map of the wide: funnel-shaped valley 
to the south-west of Apeldoorn. 
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l. Gravel of the eastern Veluwe-push-ridge; counted 18.000 particles. 

2. Gravel of the Younger gravel-layer. Quarry „Goudvink” counted 
700 particles. 

3. Gravel ofthe Younger gravel-layer. Ankelaarseweg, Apeldoorn; coun- 
ted 300 particles. 
Fig. 14 — Diagram representing the constitution of 
the gravel (fraction 5—8 mm). 
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conclude that excepted the Allerod 
a perenne tjäle occurred during the Pleni- 
glacial and the Late-glacial. 


time, 


(6) NATURE AND EXTENT OF THE 
YOUNGER GRAVEL LAYER 


In the foregoing the Younger gravel layer 
has been referred to several times. EDELMAN 
(1941) already pointed to the existence of these 
deposits and so did HESLINGA (1949) and 
MAARLEVELD (1949). In connection with its 
value for husbandry, VAN LIERE (1952) in- 
vestigated the gravel layer more closely in the 
municipality of Epe and adopted the name 
Epe-gravel cap. This deposit lies on the gently 
sloping terrain between the hill-ridge and the 
river landscape (see figure 1). This gravel 
cap, being described as a gravelly to gravel- 
containing sand layer, is not found everywhere 
in this fairly flat area, but can be traced to 
strips at some distance from the push-ridge in 
the lower parts of the terrain. The components 
of the gravel cap are coarsest and the cap is 
deepest near the outlets of the erosion valleys. 
The gravel layer overlies coversand and 
locally some coversand occurs again on top 
of the gravel layer (fig. 12). 


Similar conditions are also noticeable near 
Apeldoorn. To the southwest of this town 
(near Ulchelen) is a large funnel-shaped valley 
(see figures 1 and 13). In the outlet of this 
very wide valley a deep gravelly and stony 
layer (the maximum depth recorded is 2,5 m) 
overlies partly the shallow peat layer origin- 
ating from the Younger Dryas time, and is 
mainly to be found in the strip between the 
valley-sides and the peat layer. In the lower 
parts of the terrain this gravel layer can be 
pursued in an eastern direction, and gravel 
strips are a common feature east of Apeldoorn. 
The constitution of the gravel points to one 
and the same region of origin. The fraction 
5-8 mm has been tested and the results 
brought out that the gravel in the cap near 
Uchelen and at Apeldoorn is of the same 
character as the gravel in the push-ridge (see 
diagram, fig. 14). Also at Apeldoorn the 
gravel layer overlies coversand, but in many 
places it is overlain again by coversand (see 
figures 4 and 12). The gravel layer is usually 
not stratified and the authors cited in this 
chapter have identified it as a solifluction 
layer. 


As the gravel layer is deepest near the 
outlets of the erosion valleys and can be 
pursued into the funnel-shaped valleys, this 


cap must have been formed by valley-drifting 
and soil slips. As this type of deposit is only 
known to occur at the fringes of the eastern 
Veluwe-hill-ridge and of the hill-ridge of the 
"Rijk van Nijmegen’ (Realm of Nimwegen) 
it is obvious that the question arises, why this 
phenomenon should prevail here and not near 
the smaller push-ridges. In the first place it is 
likely that one of the reasons is the size of the 
push-ridge. The funnel-shaped valleys of the 
eastern Veluwe cover as a matter of fact a 
vast catchment-area (see fig. 1) and the height 
of the ridge here exceeds the heights of the 
smaller push-ridges. Consequently the quantity 
of snow-water was not only substantial, but the 
flowing water could attain an adequate speed to 
exercise erosive action. With the smaller push- 
ridges, however, some action will have been 
performed by the snow-water, but its quantity 
was too small to cause a considerable drift of 
material from the valleys. Yet, it has been 
possible to establish that also in Twente a not 
unsubstantial erosive action was performed in 
the erosion valleys during the Late-glacial. 
Elsewhere the material was moved within the 
area of the smaller push-ridges and the valleys 
and the dips, accumulating in it (niveo-fluvial). 


(7) "THE EVOLUTION OR THE EROSION 
VALLEYS OR THE EASTERN VELUWE 


On account of the datings of the formation 
of the peat layers in this treatise and those 
previously published, it has now become poss- 
ible to describe the genesis of the erosion val- 
leys into further detail. In previous publications 
it was pointed out that these valleys adopted 
their present features during the Würm time. 
Many erosion valleys most likely already 
existed in a primitive state during the Riss- 
glaciation and this applies to the funnel-shaped 
valleys in particular. The situation of most of 
these valleys gives rise to the presumption that 
they were originally valleys worn out by the 
melting-water of the ice-sheet. The prevalence 
of humus layers in the funnel-shaped valleys 
northward from Loenen and to the southwest 
of Apeldoorn at the altitude of the continental 
Eemian layers, described by BURCK, is strongly 
in favour of this presumption. The glacial 
valleys of the Young Würm moraine and of 
the Riss moraine landscapes, however, have 
entirely different shapes, but we feel justified 
in assuming that the valleys during the Riss 
glaciation had shapes similar to those in the 
Würm moraine landscape. As to the modi- 
fications in shape after the Riss time, the peri- 
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Fig. 15 — Sketch of a cross-section of a funnel- 
shaped valley near its outlet. 


glacial conditions prevailing during the Würm 
time must have been responsible, though in 
these times the ice-sheet was some hundreds 
of kilometres away. A convincing proof of the 
erosive actions in this time is in our opinion 
the location of the debris cone in the outlet of 
a funnel-shaped valley westward from Eer- 
beek. The water-drift material overlies the 
continental Bemian layers and after the Late- 
glacial, peat was formed on top of the debris 
cone. Evidently a powerful erosion took place 
during the Würm time; yet the question in 
which parts of the Würm time these actions 
were most powerful has not yet been answered. 


Pollen-analysis has disclosed that the major 
drift from the valleys occurred in the early 
Pleni-glacial. During this time it was extre- 
mely cold and even tree-vegetation was im- 
possible during the greater part of this time 
and a perenne tjäle prevailed, but simultan- 
eously the atmosphere was very humid on 
account of still relatively high sea-levels. Pre- 
cipitation consisted for a very substantial part 
of snow. In spring the snow masses melted 
down and the snow-water was forced to flow 
away over the surface owing to the prevailing 
perenne tjäle. This state of affairs resulted in 
a considerable erosive action exercised near 
the push-ridge, even to such an extent that 
the funnel-shaped valleys together with the 
cones of debris were formed. One of the lar- 
gest debris cones is the one near Eerbeek, 
already referred to, the contours giving an 
idea of its size (fig. 1). The maximum depth 
of this gravelly water-drift layer (6 metres) 
has been recorded in this place. The deposits 
show plainly cross-bedding (niveo-fluviatile) 
and accordingly the action of the snow-water 


Late-glacial (Youger Dryas-time) 
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has evidently been much more powerful than 
the action of solifluction. It is during this time 
(Pleni-glacial A) therefore that the erosion 
valleys were formed; and the glacial valleys 
evolving from the Riss-glaciation either adopt- 
ed the erosion-shape (see figure 15), or they 
were filled up and withdrawn from sight. After 
this time of powerful niveo-fluviatile actions 
the level of the sea receded still more and the 
climate in the Netherlands became more con- 
tinental (Pleni-glacial B). Precipitation became 
negligible, the niveo-fluviatile erosion decreas- 
ed in force and aeolian actions predominated. 
The valleys were even partly filled up with 
Older coversand (see figure 15). 


During the Allered-oscillation of the Late- 
glacial the climate improved so much that no 
perenne tjäle prevailed any more. The land 
became covered with pine and birch-forests 
and henceforth excessive actions belonged to 
the past. The relatively warm Allerad time, 
however, was succeeded by the cold Younger 
Dryas time, It became so cold again that an- 
other perenne tjäle evolved (see section 5). 
During the second part of the Allerod time, 
already, the level of the sea had risen in con- 
sequence of an improvement in the climate 
with the result that it lost its continental 
character (VAN DER HAMMEN, 1951). During 
the Younger Dryas time the climate here was 
therefore not only cold, but also humid. Con- 
ditions during the Younger Dryas time there- 
fore were rather similar to those of the early 
Pleni-glacial (Pleni-glacial A). Erosive action 
was resumed by the water from the melting 
snow-masses, though to a lesser extent. Near 
the hill-ridge of the eastern Veluwe this 
erosion can be identified by a small valley 
lying within a larger one (see figure 15). This 
situation implies that the erosive action was 
only exercised upon part of the valley and 
this fact is most probably associated with the 
deposition of coversand in the valleys. The 
cold, less intense than during the early Pleni- 
glacial, and the comparative briefness of the 
Younger Dryas time must have had concurrent 
effects. Consequently the accumulated material 
of this time cannot be identified as proper 
debris cones, even though the coarsest mate- 
rials and the deepest deposits occur at the 
outlets of the erosion valleys. As the deposits 
are often not stratified a strong action of 
solifluction must be presumed and conse- 
quently the Younger gravel layer is different- 
iated from the niveo-fluviatile deposits. 
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Along the fringes of the smaller push-ridges 
no Younger gravel layer of a constitution as 
described above, is known. In the erosion 
valleys at the push-ridges the actions exercised 
during the Younger Dryas time cannot be 
defined from younger intersections or from a 
plain gravel layer (an exception as regards 
intersections are, however, i.a. some erosion 
valleys in the vicinity of Ootmarsum in the 
province of Overijsel. Here a Late-glacial 
valley occurs within the Pleni-glacial valley, 
filled up with coversand). It has already been 
stated in the preceeding section that this state 
of affairs must be attributed to the weaker 
force of the snow-water of these push-ridges. 
Presumably a considerable part of the niveo- 
fluvial originated from this time (section 6). 


A consequence of the improvement in cli- 
mate after the Younger Dryas time was the 
extinction of the perenne tjäle.e. A compact 
vegetation (forests) covered the landscape, 
preventing any effective erosion. Consequently 
the formation of valleys was concluded at the 
end of the Younger Dryas time. 
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TEMPERATURE GRADIENT IN THE SOUTH-LIMBURG 
COAL FIELD (THE NETHERLANDS) 


W. DE BRAAF AND W. MAAS 


SAMENVATTING 


Door het aanbrengen van thermo-elementen in een 
ca. 10 m diep boorgat werd de oorspronkelijke ge- 
steentetemperatuur bepaald. 


Uit een aantal van deze metingen bleek, dat het 
nodig is in het Zuid-Limburgse kolenbekken twee 
verschillende geothermische dieptematen in te voe- 
ren, nl. een voor het dekterrein en een voor het 
carboon. Met behulp van de theorie van de kleinste 
kwadraten volgde uit deze 16 metingen, dat de 
geothermische dieptemaat in het carboon 26 m/’C 
en in het dekterrein 48,5 m/°C bedraagt. 


Dit komt overeen met de resultaten van enige 
metingen in de Kempen (Belgie). 


INTRODUCTION 
In a paper published by DE BRAAF (ref. 1) 


in this periodical mention is. made of the 
measurements of the geothermal gradient. The 
measurements of strata-temperatures and the 
calculation from these measurements of the 
geothermal gradients in the carboniferous rock 
and in the overburden will be described in this 
paper. 


MEASUREMENTS 
In order to measure the original rock tem- 
perature, that is the temperature of the rock 
before it cooled down as a result of mining, 
a nearly horizontal hole is drilled perpendi- 


cularly to the wall of a stonedrift under con- 
struction. 


u u UEB 


The hole has an inclination of about 1 in 50 
to avoid water accumulation. In this borehole, 
about 35 ft (1O m) deep, a constantan wire is 
inserted to which a 1.5 mm plastic-insulated 
copper wire is soldered at some points. Each 
of these points may serve as one of the con- 
tacts of a thermocouple. In consequence tem- 
peratures can be measured at different depths 
in the borehole. These measurements are 
repeated until the readings remain constant. 
The last readings (after about a fortnight) are 
regarded as the temperatures in the borehole 
at different depths. An example of measure- 
ments in a borehole is shown in figure 1. The 
scheme of the thermocouple is drawn in the 
same figure, Cı, Ca, Ca and Ca, being the 
contact places of constantan and copper in 
the borehole. Cs is an other contact place 
which together with the bulb of a calibrated 
thermometer is located in a Dewar vessel. By 
connecting the voltmeter mV with one of the 
copperwires, the temperature difference be- 
tween C; and each of the other contactplaces 
can be read. From the thermometer readings 
the temperatures of Cı Cu can be found. The 
air temperature is regarded as the surface 
temperature of the rock (depth zero) which 
is admissible according to DE BRAAF (ref. 1). 


CALCULATIONS 


The temperature around a stonedrift is 


given by DE BRAAF (ref. 1) as: 


217 0.9312 T)expl=ad) (il). 
where 
T, = temperature at a depth d; 
T, = surface temperature of the rock; 
T& = the original rock temperature, 


which still prevails far away in 

the direction of the borehole. 
As a good approximation one may write 
Bere (Hess iT,)lexp (0-d) (ha), 
This implies a small increase of the rock 
surface temperature (max. 1°C). 
We can derive the original rock temperature 
from this formula provided we know three 
points of the curve 


DT ET, 


= 2), 
2T,, —_ I; = T, 


T, = the temperature at a certain 


depth d; 


T,,, = the temperature at a depth 14 d. 
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The approximation made by replacing equa- 

tion (1) by (la) results in a temperature 

increase of T',..In our measurements A) 

is about 5 times (T, — Ti,); in consequence 

(DassTı ) amounts to only some tenths of a 
degree centigrade. 


In this case 


STE 
IT, 


is about 1/ıe, which means that in our case 
this approximation is allowed. 


m.DEPTH 


Fig 1. Rock temperature in a bore-hole. 


When measurements as described in the 
example plotted in fig. 1 give a smooth curve, 
we are sure that no errors have been made and 
T% can then be determined graphically. 
Sometimes we found, that one temperature in 
the borehole was lower than had been estimat- 
ed from the other temperatures. Water entering 
the borehole at this place, mostly could be 
found to be the cause of this failure. "These 
boreholes are not used for calculating the 
geothermal gradient. 


ORIGINAL ROCK TEMPERATURES 


A list of original rock temperatures measur- 
ed in the way described is given in table I. 
In this list the thickness of overburden and 
carboniferous rocks over the measuring point 
is also given. 


The places, where these measurements are 
made, are marked on a map of the South- 
Limburg coalfield (fig. 2). 


GEOTHERMIC GRADIENTS 


In several deep borings (ref. 2) a change 
of the gradient was observed when the car- 


© 
SITTARD 


[0) Measuring points 
“m Faults 
+++++ Boundary 


Fig. 2. South Limburg (approximate scale 1:200.000) Places where the original temperature was measured. 


TABLE I g, and Iı being respectively gradient and 
depth in the overburden; 
ee 92.and , being the same in the car- 
in m in m in m De boniferous rock. 
Calculations, based on the theory of the 
Were: 221 634 855 40.4 least squares, gave the following results: 
2 174 541 715 36.2 
3 49 | 15 | 624 | 269 I Zz 
4 431 105 536 24 R : = 
5 177 368 545 276 Bias Na Geothermic depth in m/°C 
6 Maurits 304 83 387 20.0 ee Overburden arboniferou 
7 311 | 348 | 659 | 282 er mn ee 
8 295 355 650 29.2 ee ab 
9 350 300 650 28.4 f 
10 275... 117% | 3921. 180 S Limburg 16 48.5 26 
11 374 166 50 | 25,7 ern 8 44 30 
12 294 249 543 | 23.0 endri 5 46 25 
13 304 506 810 33.6 
i i 1 70 i 2 
E he imis I 22 % These results are in good agreement with 
16 85 237 322 19.3 two observations made in Belgium (20 miles 


boniferous rock was reached. Therefore we 
tried to describe the original rock temperature 


with the formula 


T=T +g1L, + 9l 


where 
I: 
T, = 


I 


0 


2 


the temperature at depth (I, + 1,); 
the mean year temperature at the 


surface (in our district 10° C); 


west of Maurits colliery) yielding results of 
41 and 22 m/’C (ref. 3) and with an old 
observation in Utrecht yielding 5l m/’C iin a 


well down t 
observations 


1. Braar, W. 


o 369 m (ref. 4) and with the 


given in ref. 2. 
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DIE BEDEUTUNG DES FRÜHTRAGENDEN STAHLAUSBAUS 
IN DEN STREBEN DER FLACHEN LAGERUNG! 


A. HAARMANN 


ZUSAMMENFASSUNG 


Von der Bedeutung eines frühtragenden Streb- 
ausbaus machen wir uns bestimmte Vorstellungen, 
die wir an Hand eines Glasmodells zu erläutern 
versuchen. Die bisher erzielten Erfolge erlaubten 
den Einsatz des „Dauerwühlers”, einer besonders 
anpassungsfähigen Gewinnungsmaschine, 


PROBLEMSTELLUNG 


Das vorstehende Thema ist deshalb beson- 
ders aktuell, weil ein guter Stahlausbau im 
kontinentalen Bergbau wohl die wichtigste 
Vorbedingung ist für die Mechanisierung der 
Kohlengewinnung. Wir alle sind uns darüber 
einig, dass die bisherige Gewinnung durch 
Abbauhämmer zwar eine sehr bewegliche und 
anpassungsfähige Methode ist, dass sie aber 
unmöglich eine Endlösung darstellen kann, weil 
sie immer noch erhebliche Körperkräfte ver- 
langt und meiner Meinung nach für einen 
neuzeitlich eingestellten Menschen geradezu 
unwürdig ist. Die in Amerika üblichen voll- 
mechanischen Gewinnungsmaschinen lassen 
sich leider in Europa wegen ihres grossen 
Raumbedarfs nicht verwenden, weil in unserer 
grossen Tiefe und bei unserem kurzklüftigen 
Hangenden, in Summa also bei unserem hohen 
Gebirgsdruck, niemals der benötigte Raum 
offengehalten werden kann. 


Wie nun können wir weiterkommen? Gibt 
es Wege, das Hangende unserer Abbaustreben 
zu verbessern und können wir Gewinnungs- 
maschinen mit kleinerem Raumbedarf bauen? 
Beide Fragen glaube ich heute bejahen zu 
können. Was die Pflege des Hangenden an- 
betrifft, so bejahe ich den günstigen Einfluss 
eines guten Vollversatzes und halte ihn für 
Flöze über 1,5 m Mächtigkeit auch für wirt- 
schaftlich. Ebenso bejahe ich bei Flözen 
zwischen 1 m und 1,5 m die wirtschaftlichen 
Vorzüge des Bruchbaus mit Bergerippen. Beide 
Hilfsmittel aber lasse ich in meinen folgenden 


ist heute wohl entschieden. 


Ausführungen beiseite und beschränke mich 
auf reine Ausbaufragen. 


DER STEMPELAUSBAU 


Die alte Streitfrage, ob Stahlstempel im 
Strebausbau nachgiebig oder starr sein sollen, 
Rückwärts be- 
trachtet kann man feststellen, dass die Fana- 
tiker auf beiden Seiten offenbar aneinander 
vorbeigeredet haben, denn beide wollten im 
Grunde genommen dasselbe, nämlich eine wirk- 
same Abstützung des Hangenden ohne allzu- 
grosse Stempelzerstörungen unter dem sich 
unabwendbar senkenden Gebirge. Greift man 
die erste der beiden Forderungen zunächst auf, 
so kommt man zu der Notwendigkeit, dass ein 
Abbaustempel nach Möglichkeit unverzüglich 
tragen muss. Ich sage „nach Möglichkeit”, 
denn ein sofortiges Tragen ist beim heutigen 
Stande der Technik nur zu erreichen, wenn 
man sich mit Tragkräften von etwa 20 Tonnen 
begnügt. Vertreter dieses Typs sind in 
Deutschland die Stempel der Gutehoffnungs- 
hütte und die von Alexander Schmidt. 


Erwarten Sie bitte nicht von mir, dass ich 
einen geschlossenen Ueberblick über alle im 
deutschen Bergbau gebräuchlichen neueren 
Stempeltypen gebe, womöglich mit ihren Vor- 
und Nachteilen. Das würde den Rahmen mei- 
nes Themas überschreiten. Nur auf die 
grundsätzlichen Fragen des frühtragenden Aus- 
baus kann ich eingehen. 


Hält man eine Tragkraft der Stempel von 
20 Tonnen nicht für ausreichend — und Sie 
werden später sehen, wie ich die Frage beur- 
teile — so muss man zur Servowirkung greifen, 


1 Vortrag, gehalten vor der Nederlandsch Geo- 
logisch Mijnbouwkundig Genootschap, am 7. Sep- 
tember‘1951 in Heerlen. 
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d.h, man muss eine ganz geringe Absenkung 
des Hangenden in Kauf nehmen, um ohne 
allzugrossen Kraft- und Zeitaufwand die Stem- 


A, Nachgiebiger Ausbau 


a) Ausgangstellung. 


b) Das Hangende biegt sich durch. Die Ursprüngliche Lage ist 
durch eine Waagrechte bezeichnet. 


ec) Die Senkung des Hangenden hat sichtbar auf den Kohlenstoss 
übergriffen. An der angekreisten Stelle ist eine Schicht gebrochen 


d) Unmittelbar danach bricht das ganze Schichtenpaket, und zwar 
schon vor dem Kohlenstoss, also noch bevor die Hangendenfläche 
freigelegt ist und wirksam gestützt werden kann. 


pelschlösser gewissermassen automatisch zu 
spannen. Vertreter dieser Bauart sind die 
Stempel von Schwarz, Becorit und neuerdings 
auch der Radbodstempel. Je geringer der erfor- 
derliche Einsinkweg für das Spannen des 
Schlosses, desto wertvoller der Stempel. Die 
technische Lösung des Problems war nicht 
einfach, ist aber bei Schwarz durch regel- 
mässiges Fetten des Schleppkeils auf seiner 
Rückseite, bei Becorit durch Vergrösserung 
der Reibung mit Hilfe von Hartmetallraupen 
auf der Stempeloberfläche, gelungen. Der 
Wanheimer Stempel wendet eine Stahllamelle 
an, um das Mitlaufen eines Schleppkeils zu 
erzwingen. Die neueste im Ruhrgebiet einge- 
führte Lösung ist ein Leichtmetallstempel nach 
Dr. Hövels, welcher mit einem gewissermassen 
gespaltenen Oberstempel arbeitet und mit 
dadurch verdoppelter Reibung einen Schlepp- 
keil bewegt. 

Welche Bedeutung nun haben diese Servo- 
Stempel für die Pflege des Hangenden? Wir 
alle wissen aus den vorliegenden Messungen 
der Gebirgsdruckforscher, dass sich das Han- 
gende schon auf weite Entfernung beim 
Herannahen des Strebstosses abzusenken be- 
ginnt. Einige Meter vor dem Kohlenstoss setzt 
eine relativ grobe Absenkung ein und im 
offenen Strebraum beobachten wir eine sc 
erhebliche Konvergenz, dass die Einbringung 
von Wanderkästen an der Bruchkante schon 
als ein fragwürdiges Mittel zur Verbesserung 
des Hangenden angesehen werden muss. Nach 
unseren Beobachtungen ist es wichtig, dass 
gerade die erste Stempelreihe so unnachgiebig 
wie möglich ist, wenn wir an der Kohlenfront 


B. Starrer Ausbau 


x TEENS ET 
e) Bei starrem Ausbau bricht das Hangende an der gewollten Bruch- 
kannte. Der Strebraum bleibt völlig intakt. 


Abb. 1 — Modellversuch über das Verhalten der Hangendschichten bei nachgiebigem und bei starrem 


Strebausbau. 


Beobachtungen während des Versuches. 


l. Bei gleicher Festigkeit, aber verschiedener Schichtstärke, bricht zuerst die dickere Schicht (die dünneren 
Schichten vermögen sich noch elastisch durchzubiegen). Der erste Bruch kann in grösserer Höhe 
eintreten, bleibt also beim späteren Freilegen des Hangenden unter Umständen verborgen. 


=> 


Bei nachgiebigem Ausbau erfolgt der Bruch meist vor dem Kohlenstoss, spätestens aber am Kohlenstoss. 
Nunmehr entsteht ein kritisches Stadium: schon ein leichtes Klopfen am Modell genügt, um das ge- 
samte Schichtenpaket zum Abreissen zu bringen. 


den Einsatz von Gewinnungsmaschinen planen. 

Dies entspricht einfacher Ueberlegung und 
folgt dem Grundsatz: Man lasse das Hangende 
dort, wo es sich befindet. Ich wüsste nicht, 
was an diesem einfachen Grundsatz falsch sein 
könnte. Um aber einmal zu demonstrieren, was 
wir uns dabei denken, habe ich ein einfaches 
Glasmodell konstruiert, welches vielleicht keine 
wissenschaftliche Beweiskraft hat, aber im- 
merhin anschaulich darstellt, was wir meinen 
(Abb. 1). 

Bei nachgiebigem Ausbau biegen sich die 
Schichten über und vor dem Kohlenstoss so 
weit durch, dass schon vor der Freilegung des 
Hangenden Risse der Hangendschichten erfol- 
gen. Bei starrem Ausbau dagegen reissen die 
Hangendschichten an der gewollten Bruch- 
kante ab und der Raum zwischen dem Kohlen- 
stoss und der Ausbaureihe bleibt intakt für 
den Einsatz von Gewinnungsmaschinen. Ich 
verweise hierzu auf meine Ausführungen in 
der Zeitschrift „Glückauf’ 1950 (Seite 764), 
welche wohl die überwiegende Zustimmung 
der bergmännischen Fachkreise gefunden 


haben. 


Ueberlegungsgemäss und als Ergebnis des 
gezeigten Modellversuches müssen wir an der 
Ueberzeugung festhalten, dass ein starrer Aus- 
bau grundsätzlich besser ist für die Pflege des 
Hangenden als ein nachgiebiger — dies wenig- 
stens vom bergmännischen Standpunkt aus 
betrachtet. Warum nun aber nachgiebige 
Stempel? Weil wir eine bestimmte Absenkung 
des Hangenden mit normalen Mitteln doch 
nicht verhindern können und sie als unver- 
meidbar hinnehmen müssen. Würden wir ver- 
suchen, uns dagegen zu stemmen, so müssten 
wir unhandlich schwere Stützen als Stempel 
verwenden. Aus diesem Grunde erhalten die 
Stempel ein Sicherheitsventil: In der Nähe der 
höchstzulässigen Tragfähigkeit mögen sie sich 
verkürzen, lieber als verbiegen oder gar bre- 
chen. Die Nachgiebigkeit des Stempels ist also 
eine Konzession an den Stempelbauer, keines- 
wegs aber eine Forderung des Bergmanns. Als 
Bergleute mit technischer Einsicht müssen wir 
also sagen: Nachgiebig ja — aber auf das 
„wie” kommt es an. So haben wir, um den 
alten Streit zu begraben und das Aneinander- 
vorbeireden zu beendigen, die Ausdrücke starr 
oder nachgiebig völlig verbannt und sprechen 
von „frühtragenden’” oder „spättragenden” 
Stempeln. Unter spättragend, verstehen wir da- 
bei die älteren Bauarten, welche erst nach einem 
erheblichen Einsinkweg von 10 bis 15 cm ihre 
volle Tragkraft entwickeln. Die Verfechter 
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dieser Bauart haben aber, wenn wir die Be- 
weislast einmal umkehren wollen, noch nicht 
erläutern können, warum ein Stempel von 
— sagen wir — 50 Tonnen höchster Tragkraft 
diese Tragkraft nicht schon unmittelbar nach 
dem Setzen entwickeln sollte? Bergmännisch 
schaden kann das auf keinen Fall, ob es not- 
wendig ist, sollte allerdings — nach Auffassung 
der Anhänger spättragender Stempel — noch 
durch die Praxis auf breiterer Basis bewiesen 
werden. 

Wollen wir in dieser Beziehung unser Urteil 
nur mit einer gewissen Bescheidenheit abgeben, 
so müssen wir aber deutlich auf einen anderen 
Nachteil der spättragenden Stempel mit koni- 
schem Oberteil hinweisen: Bei weiterem Ab- 
sinken des Hangenden lasten sie sich immer 
höher auf, auch über die Grenze der zulässigen 
Tragkraft hinaus. Schlossdehnungen oder 
Schossbrüche sowie Stempelverbiegungen oder 
-brüche sind dann die unausbleibliche Folge. 
Ausbau mit zu grossem Stempelabstand straft 
den Bergmann bei frühtragenden Stempeln mit 
pıismatischem Oberstempel nur mit einer Ver- 
schlechterung des Hangenden, bei spättragen- 
den mit ihrem konischen Oberstempel dagegen 
mit erheblichen Stempelverlusten. Das gleiche 
gilt bei einem zu langsamen Verhieb oder gar 
beim Stunden eines Abbaubetriebspunktes, 
welches doch nicht immer zu vermeiden ist 
und bei konischen Oberstempeln infolge blei- 
bender Dehnung der Schlossbänder von ganz 
verheerender Wirkung auf die spätere Zuver- 
lässigkeit der Stempelschlösser sein kann. Wer 
also Stempel mit konischem Oberteil verwen- 
det, muss zumindest eine erheblich grössere 
Stempelzahl je Streb zum Einsatz bringen, 
täglich setzen und rauben. 

Wie muss nun bei einem frühtragenden 
Stempel das Sicherheitsventil der Nachgiebig- 
keit eingestellt sein? Bei Reibungsstempeln sind 
wir völlig auf den Reibungsbeiwert angewiesen, 
welcher leider in weiten Grenzen schwankt. 
Nach den Untersuchungen von Kuhn ? ist viel- 
leicht weniger die Zusammensetzung des ver- 
unreinigenden Staubes von Einfluss, als viel- 
mehr der Feuchtigkeitsgehalt. Deshalb ist hier 
auf die neuere Entwicklung der Bergeversatz- 
wirtschaft hinzuweisen, welche nicht nur 
Waschberge mit meist grossem Feuchtigkeits- 
gehalt, sondern neuerdings auch Brechberge 


2 Kunn: Die Entwicklungsrichtung des Streb- 
ausbaus nach den neueren Betriebserfahrungen und 
Forschungsergebnissen. Internationale Tagung über 
Gebirgsdruck und Ausbau am Abbaustosse. Lüttich 
(Belgien) D 1, Seite 8, 9, 10. 
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Abb. 2 — Kennlinie des 2,5 m langen Becorit- 
Stempels. 


von meist trockener Beschaffenheit zum Ein- 
satz bringt. Der Stempelkonstrukteur wird 
beim Entwurf seiner Kennlinie gut daran tun, 
bei der Wahl des Knickpunktes der Kennlinie 
in genügenden Abstand von der zulässigen 
Höchstbelastung des Stempels zu bleiben (mei- 
ner Schätzung nach wenigstens 20%), wenn 
er seinen Stempel mit genügender Sicherheit 
vor Beschädigungen schützen will. 

Da nun die Stempel in völlig ausgezogenem 
Zustand grösseren Gefahren ausgesetzt sind 
als bei halb ausgezogener Länge, hat die Firma 
Becorit bei Stempeln über 2,5 m Gesamtlänge 
einen kleinen Kunstgriff angewandt (Abb. 2). 
Durch schlankere Beraupung des Innenstem- 
pels kann man den Reibungsbeiwert etwas 
herabsetzen, weshalb die längeren Innenstem- 
pel mit zweierlei Raupenwinkel ausgeführt 
werden: 45° Raupenwinkel in der oberen 
Stempelhälfte und 60° Raupenwinkel in der 
unteren Stempelhälfte. Abb. 2 zeigt die Kenn- 
linien eines derart beraupten Stempels, und 
zwar a) für den unter 45° beraupten Oberteil, 
b) für den unter 60° beraupten Unterteil des 
Innenstempels. Auf diese Weise würde der 
voll ausgezogene Stempel vor Ueberlastungen 
äusserst wirksam geschützt werden; die prak- 
tischen Versuche sind noch nicht abgeschlos- 
sen. 

Die Sorge vor Beschädigungen der Stempel 
in ausgezogenem Zustand hat einige Konstruk- 
teure veranlasst, die Ulnterstempel zu ver- 
längern und damit eine geringere Einschiebbar- 
keit des Oberstempels in Kauf zu nehmen. 
Wenn auch eine solche Massnahme bei Stem- 
peln über 3 m Gesamtlänge wohl nicht zu 
vermeiden und bei dieser Länge auch wohl 
nicht mehr nachteilig ist, kann ich doch bei 


Abb. 3 — Becorit-Stempel mit Pressluft-Auszug. 


Stempeln unter 2,5 m Länge vor einem solchen 
Schritt nur warnen. Wenn die Flözmächtigkeit 
nicht ganz hervorragend gleichmässig ist, muss 
man schon eine grösstmögliche Einschiebbarkeit 
verlangen; denn es ist für den Bergmann un- 
tragbar, bei schwankender Flözmächtigkeit 
ständig die Stempel im Streb hin- und herzu- 
schleppen. Dasselbe gilt für durchbrechenden 
Nachfall am Hangenden. Eine vergrösserte 
Lagerhaltung im Revier ist die weitere unaus- 
bleibliche Notwendigkeit. Man muss daher 
schon kräftige Oberstempel verlangen, also ein 
gutes Hohlprofil. Auch eine Vergütung des 
Oberstempels verspricht Erfolge und ist m.E. 
geradezu unerlässlich bei seitlicher Bean- 
spruchung durch Blasversatz. 

Von Wichtigkeit ist es, das Setzen der 
Stempel zu erleichtern. In Oberschlesien hat 
man Versuche mit besonderen pneumatischen 
Ausziehvorrichtungen gemacht. So billig eine 
solche Lösung sein mag, so umständlich ist 
aber auch ihre Verwendung. Wir versuchen 
daher z.Zt., durch Einführung von Pressluft 
in den Oberstempel ohne besondere Hilfsvor- 
richtungen auszukommen. Dabei muss das 
untere Ende des kastenförmigen Oberstem- 


pelprofils (Abb. 3) gegen den Unterstempel 
einigermassen luftdicht abgeschlossen sein (a), 
was mit Hilfe von besonders ausgebildeten 
Ledermanschetten gelungen ist. Der Anschluss 
des Pressluftschlauches erfolgt über einen ein- 
fachen Streifnippel (b), die Betätigung durch 
einen weich arbeitenden Drücker (c). Da in 
neuzeitlichen Streben mit vollmechanischer 
Kohlengewinnung für die Hauer nur noch 
Bauarbeit übrig bleibt, ist in mechanisierten 
Streben ein derartiger mit Pressluft auszufah- 
render Stempel trotz seines höheren Preises 
wirtschaftlich, wenigstens bei den sonst schwer 
zu hantierenden Längen über 2 Meter. 
Abschliessend zum Kapitel der Ausbaustem- 
pel möchte ich ein Wort über Konvergenz- 
messungen sagen, deren vermehrte Aufnahme 
ich in meinem Vortrag 1949 gelegentlich der 
Hundertjahrfeier der Montanistischen Hoch- 
schule in Leoben anregte®?: Die Konvergenz- 
messungen haben den Wert, dass wir weniger 
schätzen, sondern mehr messen. Dazu muss 
man nun aber wissen, dass nach dem vorher 
Gesagten es nicht allein auf die Konvergenz 
als solche ankommt, sondern dass man schon 
eingehender in die Beobachtungen einsteigen 
muss. Auf das ‚„wie” kommt es an, d.h., die 
Beobachtung nahe am Kohlenstoss ist wichti- 
ger als im übrigen Streb. Am Kohlenstoss 
wollen wir mechanisieren und gerade hier muss 
eine Absenkung des Hangenden mit allen 
Mitteln verhütet werden. Die nächsten Stem- 
pelreihen bis zum Versatz interessieren weni- 
ger und es sind Fälle bekannt, wo bei grösserer 
Gesamtkonvergenz im Streb doch das Hangen- 
de im eigentlichen Arbeitsfeld besser war als 
in einem Vergleichsstreb mit geringerer Ge- 
samtkonvergenz bis zur DBruchkante. Der 


3 Haarmann, A: Neuere Erkenntnisse über die 
Pflege des Hangenden in Langfrontstreben des Stein- 
kohlenbergbaus. Berg- und Hüttenmännische Mo- 
natshefte, Heft 8/9, Jahrgang 94, 1949. 


Abb, 4 — 
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Grund liegt darin, dass im ersteren Falle 
frühtragende Stempel verwendet wurden, 
welche das Arbeitsfeld am Kohlenstoss wirk- 
sam schützten, indem sie sich rechtzeitig dem 
weiteren Absenken des Hangenden entgegen- 
stemmten, Auf die erste Stempelreihe, wie ich 
immer wieder betonen muss, kommt es ent- 
scheidend an und daher kann man bei den 
nunmehr verfeinerten Messmethoden doch 
wohl der markscheiderischen Feinmessung und 
besonders der Druckmessdosen kaum entraten. 


DIE STREBKAPPEN 

Ueber die Strebkappen wäre unendlich viel 
zu sagen wegen ihrer hervorragenden Bedeu- 
tung für die Mechanisierung der Kohlenge- 
winnung. Hat doch die freitragende Kappe erst 
den Einsatz von Stegkettenförderern sowie 
von Gewinnungsmaschinen ermöglicht. Die 
Vielzahl der in den letzten Jahren entwickelten 
Bauarten beweist ihre grosse Bedeutung. 


Wir unterscheiden die einfachen Gelenk- 
kappen und die Kappen mit starrem oder vor- 
übergehend starrem Gelenk. Die ersteren sind 
einfach und billig, die letzteren leider noch 
etwas anfällig und teurer. Wiederum darf ich 
die einzelnen Bauarten als bekannt voraus- 
setzen und mich auf das Grundsätzliche be- 
schränken. 

Wichtig ist die Erkenntnis, dass starre 
Gelenkverbindungen nicht starr bleiben dürfen, 
sondern entriegelt werden müssen. Auch ein 
nachträgliches Wiederstarrmachen vor dem 
Rauben hat sich als bedenklich erwiesen, so 
gerne es von den Hauern gewünscht wird als 
Schutz beim Rauben der Stempel. 

Alle Ausführungen sind im letzten Jahre 
erheblich verbessert worden, meist durch Ver- 
grösserung der Abstände der Tragbolzen oder 
Keile. Dies ist teilweise geschehen unter Ver- 
zicht auf die Möglichkeit des Umwendens bei 


1,6 m lange Leichtmetallkappe der GHH. 
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verbogenen Kappen. Wünscht man diese Mög- 
lichkeit beizubehalten, so verwendet man den 
besonderen Kappenschuh (GHH), welcher 
neuerdings so verbessert ist, dass er vor dem 
Einhängen einer neuen Kappe an der alten 
Kappe in Gebrauchsstellung hängt und somit 
das Aufhängen der Kappen wesentlich be- 
schleunigt. 


Auf geringes Gewicht der Kappen kommt 
es in mechanisierten Betrieben entscheidend 
an. Daher die grosse Verbreitung des Leicht- 
metalls. Da mit diesem Baustoff Rückschläge 
nicht ausgeblieben sind (Materialermüdung), 
muss darauf hingewiesen werden, dass ein- 
fache Bauformen und eine harmonische 
Dimensionierung (Abb. 4) zur Verteilung der 
auftretenden Biegespannungen unerlässliche 
Voraussetzungen für die Verwendung von 
Leichtmetall sind. Werden diese Vorausset- 
zungen erfüllt, so kann man mit gutem Gewis- 
sen sagen, dass die Leichtmetallkappen den 
Stahlkappen in jeder Beziehung überlegen sind 
—trotz des höheren Anschaffungspreises auch 
wirtschaftlich. Die Zeche Minister Achenbach 
hat über 10000 Leichtmetallkappen in Ge- 
brauch und die Reparaturen und Verluste sind 
auf ein früher nie gekanntes Mass zurückge- 
gangen. Was das nicht nur an geldlicher 
Ersparnis bedeutet, sondern ach an Lohner- 
sparnissen für die meist mühseligen Transporte, 
ist jedem Bergmann ohne weiteres klar. Das 
günstige Blastizitätsmodul des Leichtmetalls 
kommt den Kappen zugute, während man das 
für die Stempel nicht behaupten kann. Das 
oben erwähnte günstige Ergebnis mit Leicht- 
metallkappen ist erreicht worden durch eine 
sehr ausgedehnte, langandauernde und immer 
wieder fortgesetzte Schwachstellenforschung, 
nach deren sorgfältiger Auswertung bei jeder 
neuen Herstellungsserie an den Stellen Ver- 
stärkungen vorgenommen wurden, an denen 
sich solche als wünschenswert erwiesen hatten. 
Man ist auch vor Schwächungen der wenig 
beanspruchten Zonen nicht zurückgeschreckt 
und ist so zu einer völlig harmonischen Ver- 
teilung der auftretenden Spannungen gekom- 
men. Komplizierte Bauarten für starr zu 
machenden Gelenke wurden vermieden und 
stattdessen Unterzüge oder der besondere 
Kappenschuh der GHH verwendet, welcher 
die vorzupfändenden Kappen auf breiter Basis 
stützt und übermässige Spannungsanhäufungen 
vermeidet. Die Ausbauleistungen mit den 
Leichtmetallkappen sind so gut, dass täglich 
beachtliche Einsparungen an Arbeitsaufwand 
und Löhnen erzielt werden. 
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Abb. 5 — Raumbedarf einiger Gewinnungs- 
maschinen. 


STREBAUSBAU UND MECHANISIERUNG 
DER KOHLENGEWINNUNG 


Sinn und Ziel aller Anstrengungen bezüglich 


Abb. 6 — Dauerwühler von Eickhoff, Schrämfahrt. 


Schaffung eines neuzeitlichen Strebausbaus 
muss es sein, die Mechanisierung der Kohlen- 
gewinnung zu ermöglichen. Wie gross ist nun 
der Raumbedarf der heute zur Verfügung 
stehenden Gewinnungsmaschinen? Abb. 5 gibt 
eine Zusammenstellung, nach dem Raumbedarf 
geordnet. Dabei sind die auf dem Förderer 
laufenden Maschinen fortgelassen wegen ihres 
Nachteils, keine anderweitig gewonnene Kohle 
unter sich durchzulassen, einer erheblichen 
Erschwernis bei unregelmässigen Flözverhält- 
nissen. Leider sind auch Schälschrapper und 
Hobel durch Flözstörungen und schlechte 


Hangendzonen ganz erheblich in ihrer Wirk- 


samkeit beeinträchtigt, vielfach sogar ist ihre 
Anwendbarkeit unter derartigen Verhältnissen 
infrage gestellt. 


Unabhängig von den genannten Schwierig- 
keiten ist indessen der Dauerwühler, über den 
ich auf der bergtechnischen Tagung 1940 in 
Essen berichtete). Allerdings erfordert er 
entsprechend seiner Breite und Schnittiefe eine 
Freilegung des Hangenden von 80 cm. Dafür 
benötigt er kein besonderes Maschinenfeld, weil 
er im Gegensatz zur Schrämmaschine oder zu 
anderen bekannten Gewinnungsmaschinen ‚vor 
Kopf” arbeitet. Gleich hinter der Maschine 


+ Zeitschrift Glückauf 1950, Seite 767, 
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Abb. 7 — Dauerwühler, Rückfahrt. 


kann das Hangende mit vorzupfändenden 
Kappen abgefangen werden. Ausbaustempel 
können aber erst gesetzt werden nach dem 
Rücken des Förderers. Dass auch bei dieser 
verhältnismässig grossen Raumbeanspruchung 
eine sichere Beherrschung des Hangenden ge- 
lungen ist, mögen die nachstehenden Bilder 
(Abb. 6 bis 7) beweisen, Dabei ist in dem auf 
der Zeche „Minister Achenbach’” betriebenen 
Versuchsstreb in Flöz Matthias 3 das Hangen- 
de keineswegs besonders günstig, sondern mit 
einem stark wechselnden Nachfall als recht 
schwierig zu bezeichnen. Dass es gelungen ist, 
unter solchen Verhältnissen einen nunmehr 
über 13 Jahr laufenden Dauerbetrieb einzu- 
richten, ist — neben dem guten Blasversatz — 
in erster Linie dem zweckmässigen, nach den 
heute vorgetragenen Grundsätzen entwickelten 
Strebausbau zu verdanken. 


Ich möchte schliessen mit einem Ausblick 
auf die Erfordernisse der künftigen Entwick- 
lung. In dem letztgenannten Betriebspunkt ist 
die Gewinnungsarbeit vollständig mechanisiert. 
Dem Hauer ist nur noch Ausbauarbeit übrig 
geblieben. Auch diese ist weitgehend erleich- 
tert. Wo ergeben sich nun noch weitere 
Verbesserungsmöglichkeiten? Offenbar nur 
noch in einer Vergrösserung des Abstandes 
der Ausbauelemente. Dazu bedarf es aber 
künftig neuer Stahlstempel von grösserer 
Tragfähigkeit. An deren Entwicklung sollte, 
möglichst ohne wesentliche Gewichtsvermeh- 
rung, gearbeitet werden. Ein‘ diesbezüglicher 
Erfolg würde nicht nur der Gewinnungsmann- 
schaft, sondern auch der Raubarkeit zugute 
kommen; eine Aussicht, welche insbesondere 


bei Vollversatz von ganz erheblicher Bedeu- 
tung ist. 


65 


BOEKBESPREKINGEN 


Dorsey HAGER, Practical oil‘ geology. 
Revised 6th ed. XXII + 589 pp., 227 figs., 
78 tabs. McGraw-Hill Book Co., New York 
1951. $7.50. 


Dit bekende boekje heeft zijn zesde druk beleefd. 
Het is geschreven voor welhaast volkomen leken 
op het gebied van de geologie, en tracht daarom in 
zeer beknopte vorm steeds de algemene geologie 
naast de meer bijzondere oliegeologie te behandelen. 
Overbodig op te merken, dat beide onder deze me- 
thode lijden; noch de ene, noch de andere komt vol- 
doende tot zijn recht. In vele opzichten is ondanks 
de toevoeging „Revised” het boek niet met zijn tijd 
meegegaan, moderne opvattingen worden dikwijls 
geheel niet genoemd. Ofschoon het boek dus uit 
wetenschappelijk oogpunt weinig aantrekkelijks biedt, 
heeft het voor de practiserende jonge olie-geoloog 
waarschijnlijik toch wel zijn waarde door de. vele 
practische wenken, die er in voorkomen. DRS 


W. UYTENBOGAARDT, Tables for micro- 
scopic identificalion of ore minerals, vi -+- 
242 blz. Princeton University Press, Prince- 
ton (New Jersey) 1951. Prijs $ 5,00. 


Met het samenstellen van dit tabellarische over- 
zicht heeft de Heer Uytenbogaardt, oud- 
alumnus der Amsterdamse Ulhniversiteit, in een 
sterk gevoelde behoefte voorzien en aan de beoefe- 
naars der ertsmicroscopie een onschatbare dienst 
bewezen, aangezien de bestaande werken op dit ge- 
bied, bijv. J, Murdoch's „Microscopic Deter- 
mination of the Opaque Minerals’ (1916) en H. 
Schneiderhöhn-P. Ramdohr' „Erzmikros- 
kopische Bestimmungstabellen’ bij het bekende 
„Lehrburch der Erzmikroskopie”’ (1931) reeds lang 
verouderd zijn, terwijl een niet lang geleden door 
E.E. Fairbanks (Econ. Geol., 41, pp. 761-768, 
1946) voorgestelde determinatiemethode met behulp 
van een geponst kaartsysteem niet praktisch genoemd 
moet worden op grond van het te grote aantal hulp- 
middelen, waarvan de gebruiker geacht wordt zich 
te kunnen bedienen. 

Uytenbogaardt gaat van het beginsel uit, 
dat de gebruiker van zijn tabellen uitsluitend aan- 
gewezen is op zijn microscoop en enige daarbij 
behorende hulpmiddelen, als een spleetmicrophoto- 
meter of een photo-electrische cel voor reflectie- 
metingen, etsvloeistoffen en eventueel een appa- 
raat voor het meten van de zg. Talmage-hard- 
heid. Onder de met deze instrumenten vast te stellen 
eigenschappen der ondoorzichtige ertsmineralen 
kiest hij de verschillen in de zg. polijsthardheid als 
voornaamste grondslag voor zijn tabellarische in- 
delingen en in de tweede plaats de verschillen in 
reflectievermogen. Het verschil in polijsthardheid 
tussen twee aan elkander grenzende mineraalkorrels 
is, zoals men weet, gemakkelijk te bepalen door een 
geringe opheffing van de tubus van het microscoop, 
waarbij men een lichtlijn zich van de rand van het 
zachtere mineraal naar het centrum hiervan ziet ver- 
plaatsen. 

Het tabellarische gedeelte van het werk begint 
met twee lijsten, waarin de ertsmineralen respectie- 
velijk zijn gerangschikt volgens opklimmende polijst- 
hardheid en opklimmend reflectievermogen. Bij de 
samenstelling van de tweede lijst is de schrijver er 
zich wel van bewust geweest, dat het reflectiever- 
mogen niet steeds volgens een zelfde methode be- 


paald is en de cijfers dus niet altijd direct onderling 
vergelijkbaar zijn. De eerste lijst is vervolgens uit- 
gewerkt in uitvoerige determinatietabellen, waarin 
de ertsmineralen achtereenvolgens ingedeeld zijn in 
hardheidsgroepen volgens de reeks: 

Hmin.< Hloodglans;, Hmin.® "Hloodglans; Hloodglans< 
Hmin.< Hchalcopyriet: Hmin ® Hchalcopyriet: Hchal- 
copyriet< Hmin.< "pyriet: Hmin ® Hpyriet, Hmin.> 
Hpyriet. 

Loodglans, chalcopyriet en pyriet ziin door hun 
grote verbreiding in ertsmonsters bij uitstek geschik- 
te vergelijkingsobjecten voor een eerste hardheids- 
classificatie. Van elk mineraal zijn vervolgens in de 
determinatietabellen de kenmerkende eigenschappen 
naast elkaar gevoegd in acht kolommen. Deze eigen- 
schappen omvatten, behalve de benaming in de eerste 
kolom, de scheikundige samenstelling, het kristal- 
stelsel, de Talmag e-hardheid, het reflectievermo- 
gen, de kleur, het gedrag t.o.v. etsvloeistoffen, en 
tenslotte een samenstel van gedragingen als splijting, 
vermogen tot tweelingvorming, habitus der kristal- 
len of kristalaggregaten, aard der begeleidende mine- 
ralen, enz. Ken enkele maal is bij de rangschikking 
afgeweken van de strikte opeenvolging der polijst- 
hardheden teneinde elkander vaak vergezellende 
species, bijv. de telluriden, in een nauw groeps- 
verband te handhaven ter betere onderlinge verge- 
liiking der kenmerken. 

Het werk besluit met een lijst van door recente 
onderzoekingen overbodig gebleken mineraalnamen, 
welke vaak betrekking hebben op vroeger ten on- 
rechte als homogeen beschouwde vergroeiingen van 
meer dan een species of op bijzondere verschijnings- 
vormen van een reeds eerder anders benoemd mine- 
raal. De literatuurlijst tenslotte omvat niet minder 
dan 441 nummers en getuigt hierdoor mede van de 
grondige bestudering van het onderwerp. 

Ten gebruike naast een standaardwerk als P. 
Ramdohr' „Die Erzmineralien und ihre Ver- 
wachsungen” (1950), waarin men voor elk der erts- 
mineralen afzonderliik een beschrijving van een 
uitvoeriger karakter aantreft, zin Uytenbo- 
gaardt's tabellen ten zeerste aan te bevelen. 


J. WESTERVELD 


PUBLICATIONS DE L'ASSOCIATION POUR 
L'’ETUDE DE LA PALEONTOLOGIE ET DE 
LA STRATIGRAPHIE HOUILLIERES 
BRUXELLES. 


No. 1. Ch. ANCION, W. VAN LECKWYCK, FE. 
DEMANET, A. PASTIELS et Yvonne 
WILLIERE: Efude du Namurien et du 
Westphalien inferieur du Bassin de Huy 
recoupe par la Galerie de Java, (Couthuin, 
Belgique). 79 pp., I1 pls. 1947. 


Ch. DELEERS et A. PASTIELS: Efude 
biometrique des Anthraconauta du Houiller 
de la Belgique, (premiere partie). 93 pp., 20 
plts. 1947. 


No. 3. Ch. ANCION, J. DAUTREBANDE, W. 
VAN LECKWYCK, A. PASTIELS et 
Yvonne WILLIERE: Efude geologique du 
Bassin Houiller de Liege. La Concession de 
Marihaye. 102 pp., 10 pls. 1948. 


No. 4 W. VAN LECKWYCK, M. SNEL, A. 
PASTIELS et Yvonne WILLIERE. Efude 


No. 2. 
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du Gisement Houiller de la Campine, Con- 
fribution a l’etude stratigraphique et pal&on- 
tologique du Westphalien B inf£erieur: la 
zone d’Asch. 192 pp., 24 pls. 1949. 


H. CHAUDOIR, M. SNEL, A. PASTIELS 
et Yvonne WILLIERE: Etude du Gisement 
Houiller de la Campine. Contribution & 
l’etude stratigraphique et paleontologique du 
Westphalien B superieur: la zone d’Eiken- 
berg. 87 pp., 4 pls. 1950. 


H. CHAUDOIR, Ch. ANCION, A. PAS- 
TIELS et Yvonne WILLIERE: Etude geo- 
logique du Bassin Houiller de Liege. Le 
Massif de Herve, Region orientale. 80 pp., 
4 pls. 1950. 


A. PASTIELS: Efude du Gisement Houiller 
de la Campine. Contribution ä l’etude stra- 
figraphique et paleontologique du Westpha- 
lien B: Quelques elements de la Faune non 
marine. 6 pls. 1951. 


H. CHAUDOIR, Ch. ANCION, A. PAS- 
TIELS et Yvonne WILLIERE: Etude geo- 
logique du Bassin Houiller de Liege. Le 
Massif de Herve, Region occidentale. 66 
pp., 6 pls. 1951. 


WEVANEEECKRNWVNCKEASEBIONFEESDE> 
MANET, A. PASTIELS et Yvonne WIL- 
LIERE: Efude geologique du Bassin Houil- 
ler de Charleroi, La Concession Tergnee — 
Aiseau — Presle, (premiere partie). 166 
pp., 8 pls. 1951. 


No. 5. 


No. 6. 


Now 


No. &. 


No. 9. 


De bovengenoemde „Association is er een „sans 
but lucratif’, opgericht door verscheidene vooraan- 
staande personen uit de mijnindustrie en de geolo- 
gische wetenschappen. Haar doel is een nauwkeurige 
bestudering van het voorkomen van het Carboon in 
Belgi& in het voetspoor: van het „Geologisch Bureau 
voor het Nederlandse Mijngebied’ en het „National 
Laboratory for Coal Research”. De Mijnindustrie 
subsidieert de „Association”, welke in 1947 reeds 
een staf van vijf mijningenieurs en vier geologen in 
dienst had, 

De „Publications zijn royaal in quarto uitge- 
voerd, en herinneren in opzet aan de „Serie C" van 
het Nederlandse Bureau. Natuurlijk zijn er verschil- 
len aan te wijzen. Het belangrijkste is wel, dat de 
gedetailleerde opname van het steenwerk, welke in 
Nederland reeds lang door de assistenten van het 
Bureau onder leiding van Prof. Jongmans continu 
geschiedde, in Belgi& blijkbaar eerst nu behoorlijk 
ter hand genomen is. Daardoor zijn de gedetailleer- 
de opnamen var een enkele concessie, zoals de 
nummers 3 en 9, voor de buitenstaander van be- 
trekkelijk weinig belang. Het zijn bouwstenen voor 
een samenvattende beschrijving van een der Belgi- 
sche bekkens, welke hierop hopelijk zullen volgen. 
Een eenheid vormen reeds de nummers 6 en 8, welke 
het Bekken van Herve beschrijven. Van meer alge- 
meen belang, hoewel eveneens zeer gedetailleerd, 
zijn de stratigrafische studies, neergelegd in de 
publicaties nrs. 1, 4 en 5. Een aardige bijkomstig- 
heid is, dat de eerste publicatie in deze serie welis- 
waar het Carboon behandelt, maar dat hierbij sprake 
is van een afvoersteengang van een ijzermijn, welke 
oölietisch erts van het Famennien bewerkt. De twee 
paleontologische publicaties, nrs,. 2 en 9 hebben 


natuurlijk naar hun aard reeds cen geheel andere 
graad van belang, waarbij echter nog komt, dat in 
nr. 2 de eerste resultaten van een zeer gedegen sta- 
tistische studie over de kenmerken van enkele soor- 
ten van Anthraconauta neergelegd zijn. Een dergelijk 
onderzoek is natuurlijk niet alleen van belang voor 
de paleontologie van het Boven-Carboon, maar 
biedt een veel algemener aspect. 


De gehele serie maakt de indruk het resultaat te 
ziin van diepgaand onderzoek, dat volgens de mo- 
dernste inzichten opgezet en uitgevoerd wordt. Ik 
meen, dat wij onze Zuiderburen ten zeerste kunnen 
gelukwensen met het tot stand komen van deze 
organisatie voor de bestudering van het Carboon, 
en dat wij met belangstelling de volgende publica- 
ties tegemoet kunnen zien. Voor de overzichtelijk- 
heid — ten gerieve van hen die niet dagelijks met 
de Carboongeologie van Belgi& te maken hebben — 
ware het misschien te wensen dat er naast de detail- 
figuren ook enkele overzichten opgenomen werden. 
De grote vellen met stratigrafische profielen op een 
schaal 1 : 200 en 1 : 500 (in Belgie is blijkbaar 
geen papiergebrek) zouden bijvoorbeeld zonder be- 
zwaar op 1 : 1000 gereduceerd kunnen worden. 
Hierdoor zou de overzichtelijkheid, evenals de ver- 
gelijkbaarheid met andere stratigrafische profielen 
gebaat zijn. 


MAG 


W. van TECKWAXER je SCHEERESE 
DEMANET et Y. WILLIERE, Efude geo- 
logique du Basin houiller de Mons. Litholo- 
gie, flore et faune du Westphalien C dans la 
partie occidentale du Massif du Borinage. 
Pp. 58, 2 pls. Publication No. 10 de l’As- 
sociation pour l’&tude de la Paleontologie et 
de la Stratigraphie houillöres. Bruxelles, 1951. 


Opzet van het ondergrondse veldwerk, verwer- 
king der gegevens en de wijze van publicatie sluiten 
geheel aan bij de vorige publicaties der Association. 
Dit nummer geeft een gedetailleerde beschrijving, 
voornamelijk van het dak van de verschillende kool- 
lagen en van &en doorslag door het Niveau van 
Petit Buisson. Behalve enkele fraaie foto's van de 
fauna, een zeer gedetailleerde voorstelling van het 
vier meter dikke mariene niveau, en enkele gegevens 
over de samenstelling der zandstenen, ontbreekt elke 
verdere illustratie, die de buitenstaander voor het 
begrijpen van de tekst tot nut‘ zou zijn. Er is geen 
indexkaartje, er is geen stratigrafische tabel of pro- 
fiel van de beschreven serie, maar wel wordt op 
pag. 7 gezegd, dat de met naam genoemde en in 
detail beschreven koollagen dikwijls niet dezelfde 
ziin als gelijiknamige lagen in andere concessies in 
hetzelfde bekken. De algemene waarde van derge- 
lijke uiterst gedetailleerde publicaties wordt hierdoor 
gering. Een overzicht over de correlatie der ver- 
schillende lagen, zoals in het Ruhrgebied onder lei- 
ding van Kuktx, in Limburg onder leiding van 
JoNGMANs opgesteld werd, lijkt mij een eerste ver- 
eiste om deze publicaties te kunnen verwerken. Dat 
een dergelijk tabelletje niet alleen voor de buiten- 
staander waarde heeft, wordt toch ook wel bewe- 
zen door het feit dat „iedereen” in Limburg een 
Be van de correlatietabel in zijn portefeuille 
neeft. 


M.G.R. 


The neglect of science. Essays addressed to 
laymen, by F. E. Sımon. 138 pp. Basil Black- 
well: Oxford, 1951. Prijs 8s. 6d. 


Engelse onderzoekers hebben een speciale voor- 
liefde voor het thema „wetenschap en samenleving”. 
Het zijn vooral fysici (zoals BernaL en BLackETT) 
en biologen (zoals HaLvdane en Huxıey), die her- 
haaldelijk op de overweldigende invloed van het 
wetenschappelijk onderzoek voor onze samenleving 
hebben gewezen, een invloed, die zowel ten goede 
als ten kwade is, en die zowel op kan treden door 
de uitkomsten van wetenschappelijk werk toe te 
passen als door ze te veronachtzamen. Het koor is 
nu versterkt door F. E. Sımon, een fysicus, die zich 
in het bijzonder heeft bezig gehouden met het on- 
derzoek bij extreem lage temperaturen. De Konink- 
liike Akademie van Wetenschappen eerde hem met 
de Kamerlingh-Onnes medaille, toen deze in 1950 
voor de eerste maal werd verleend. 


Dit kleine boekje bevat herdrukken van artikelen 
uit verschillende periodieken over zeer uiteenlopen- 
de onderwerpen. Ruim de helft van de stof wordt 
evenwel gevormd door beschouwingen over onze 
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brandstof- en energievoorziening en daaraan ont- 
leent het boekje zijn bijzondere betekenis voor 
geologen en mijningenieurs. Hoewel de huidige 
kolenpositie een drastische bezuiniging van het 
kolenverbruik door een doelmatiger gebruik drin- 
gend nodig maakt (de Engelse open-haardvuren 
moeten het ontgelden), biedt ook dit op de lange 
duur geen oplossing. Noodzakelijk is dus dat andere 
energiebronnen worden ontsloten. De schrijver be- 
hoort niet tot degenen, die alles van atoom-energie 
verwachten. Eerder verwacht hij resultaten van een 
in versneld tempo voortgezet onderzoek naar de 
mogelijkheden om niet uitputbare energie-bronnen 
dienstbaar te maken. Rechtstreekse gebruikmaking 
van de zonne-energie wordt als de meest belovende 
weg beschouwd. Merkwaardigerwijs hebben geolo- 
gen en mijnbouwkundigen tot nu toe betrekkelijk 
weinig belangstelling getoond voor het sociale aspect 
van de wereldvoorziening met minerale delfstoffen. 
Als wetenschappelijk probleem raakt het hen in de 
eerste plaats. Sımon’s beschouwingen verdienen 
daarom hun volle aandacht. Hopelijk zullen zij bij- 
dragen om ook in onze kring meer belangstelling 
voor deze vraagstukken te wekken. 


A. Br. 


OPROEP TOT DE 40STE GEWONE ALGEMENE VERGADERING VAN HET NEDERLANDSCH 
GEOLOGISCH MIJNBOUWKUNDIG GENOOTSCHAP, ALSMEDE TOT DE 50STE GEWONE VER- 
GADERING VAN DE GEOLOGISCHE SECTIE 


Donderdag 14 Februari 1952 te 19,30 wur in het 
Busstation, Turfmarkt te ’s-Gravenhage (nabij be- 
gin van electrische trams naar Delft en Wasse- 
naar). 


A. Huishoudelijk Gedeelte van de vergadering van 
het Genootschap: 


l. Notulen van het huishoudelijk gedeelte van de 
39e gewone algemene vergadering op 16 Fe- 
bruari 1951 (zie „Geologie en Mijnbouw’” Jan. 
19525bl2233)8 


2. Jaarverslag van de secretaris over 1951. 

3. Rekening en verantwoording van de penning- 
meester over 1951. 

4. Verslag van de commissie voor kasopname 
voor 1951. 

5. Bestuursverkiezing ingevolge art. Il van het 
huishoudelijk reglement. Dubbeltallen opge- 


maakt door de Raad van Bestuur op 19 Januari 
1952 ingevolge art. 15 der Statuten: 
Voor commissaris: 
l. Prof. Dr Ir F. J. Faber (aftredend herkies- 
baar). 
2. Dr P. Kruizinga. 
Voor commissaris: 
I. Ir J. H. Beltman (aftredend herkiesbaar). 
2. Ir G. L. Blokhuis. 
6. Benoeming van leden en plaatsvervangende 
leden voor de commissie voor kasopname over 
1952. 
Begroting voor 1952. 
Mededelingen van het bestuur. 
Rondvraag. 
Filmvertoning door de heer C. M. Heymans 
over „De gelaste schachtbekleding var schacht 
IV Staatsmiin Emma’. 


SEE 


B. 50ste gewone vergadering van de Geologische 
Sectie na afloop van vergadering A. 


Opening, notulen, ingekomen stukken. 
Mededelingen van het bestuur. 
Jaarverslag van de secretaris. 
Jaarverslag van de penningmeester. 


SEID 


Verslag van de Commissie tot het nazien van 
diens rekening en verantwoording over 1951. 


6. Benoeming van deze commissie en van hunne 
plaatsvervangers voor 1952. 


7. Verkiezing van een nieuw bestuur, dat regle- 
mentair geheel aftreedt. 

a. Voorstel van het bestuur, het aantal be- 
stuursleden met twee uit te breiden. 

b. Verkiezing van een voorzitter: 

Het bestuur stelt als candidaten in niet alfa- 
betische volgorde: 

l. Ir A. van Weelden. 

2. Prof. Dr A. Koefoed. 

c. Verkiezing 6, resp. 4 nieuwe bestuursleden. 
Het bestuur stelt als candidaten in niet alfa- 
betische volgorde: 

1. Vac. Van Weelden: 
1. Prof. Dr G. L. Smit Sibinga. 
2. Dr W. P. de Roever. 
2. Vac, Steenhuis: 
Dr) Dedejong: 
2. Dr. J. H. van Voorthuijsen. 
3. Vac. Kruizinga: 
1. Dr P. Kruizinga. 
2. Dr Ir C. P. A. Zeylmans van 
Emmichhoven. 
4. Vac. Raven: 
1. Prof. Dr Ir R. W. van Bemmelen. 
2. Drs C. W. Drooger. 
5. Nieuwe zetel: 
1. Dr D. J. Doeglas. 
2. Dr Tj. H. van Andel. 
6. Nieuwe zetel: 
1. Prof. Dr E. Niggli. 
2. Dr J. F. Steenhuis. 
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8. Vaststelling van twee dubbeltallen voor twee 
leden der redactie-commissie wegens periodieke 
aftreding. 

Het bestuur beveelt aan: 

1. Prof. Dr L. U. de Sitter (aftr.) 
2412229, MiaBurek 

en 

1. Dr Ir G. J. H. Molengraaff (aftr.) 
2. Prof. dr M. G. Rutten. 

9, Rondvraag. 

10. Sluiting. 

Zaterdag 16 Februari 1952 te 11 uur in het Kasteel 

Hoensbroek, dat ieder half uur (op half en heel 

uur) te bereiken is per bus v.a. het station Heerlen. 

A. 11 uur Wetenschappelijk gedeelte van de ver- 
gadering van het Genootschap. 

1. Opening. 

2. Aanbieding Erelidmaatschapsdiploma aan Dr Ir 
Ch. Th. Groothoff m.i. 

3. Voordracht van Prof. W. J. Pugh over „The 
Geological Survey of Great Britain”. 


B. 15 uur Wetenschappelijk gedeelte van de ver- 
gadering van de Mijnbouwkundige Sectie. 


1. Voordracht van Mr Mann over: „Underground 
Rotary Drilling”. 


2. Sluiting. 


Tussen de voordrachten onder A en B zal er in 
het Kasteel Hoensbroek gelegenheid bestaan tot het 
nuttigen van een koude lunch (prijs f 3,50), waar- 
toe men zich uiterliijk 9 Februari a.s. dient op te 
geven aan de secrefaris van de Mijnbouwkundige 
Sectie Ir J. Bloemendal, Staatsmijn Hendrik, bij ge- 
breke waarvan deelname aan de koffiemaaltijd niet 
mogelijk is. 

H. J. M. W. DE QUARTEE, 


Secretaris van het Genootschap. 


J. F. STEENHUIS, 


Secretaris van de Geologische Sectie. 


J. BLOEMENDAL, 


Secretaris van de Mijnbouwk. Sectie. 


PERSONALIA 


De leden var het Genootschap worden verzocht alle 
wijzigingen in adres, titel en functfie op te willen 
geven aan hef secretariaaf: varı Soutelandelaan 33, 
te 's-Gravenhage. 


Nieuw lid: 
BLOK, Ir J. J. —e 's-Gravenhage, Galileistraaf 189. 
(b) 


Bezwaren tegen de toelating moeten ondertekend en 
met redenen omk'eed binnen vier maanden worden 
ingezonden aan de Secretaris van het Genootschap, 
van Soutelandelaan 33, 's-Gravenhage. 


Nieuwe buitengewone leden: 
KNAAP, W. A. —, Haren, Groningen, Rijksstraat- 


weg 54. (bg) 
MEYER, H. G. C. L. —, Leiden, Papengracht 
20A (studieadres). Roermond, sSteegstraat 9 


(vacantieadres). (bg) 
Nieuwe adressen: 


BAKKER, geol. drs G. —, 
c/o N.V. B.P.M. (g) (gk) 


BEYAART, A. —, Djakarta, Indonesie. c/o N.V. 
B.P.M. (g) 


CRIJNS, H. H. P. —, Delft, Kanaalweg 18. (bg) 

GO, PING GAM —,, Utrecht, Homeruslaan 39, p/a 
Mevr, Scholte. (bg) 

HART, B. B. '"T —, Leiden, Herengracht 9. (bg) 

JONKER, T. P. —, Delft, van Leeuwenhoeksingel 
36. (bg) 

KLUIVING, .R. B —, 
Brandtstraat 12h. (bg) 

LANGEMEYER, m.i, Ir H. C. G. —, Zwolle, Wil- 
helminastraat 1. (m) 

LELY, m.i. Ir J. VAN DER —, Oldenzaal, Haar- 
straat 38. (b) 

LOON, geol. drs W. E. VAN —, Zuilen (post 
Utrecht), Koningstraat 10 II. (g) (gk) 

PIETERSZ, C. R. —, 's-Gravenhage, 
straat 307. (g) 


UBACHS, m.i. Ir J. G. H. —, Delft, Westplant- 
soen 30. (g) 


Pladju, Sumatra, Ind. 


Amsterdam-W., Gerard 


Newton- 


WAARD, Prof. Dr D. DE —, Bandung, Indonesie. 
Hoogleraar i. d. Petrologie a. d. Geol. Mijnbk. 
Afd. van de Universiteit van Bandung. (g) (gk) 


WISEBRON, m.. I. R. K. —, Stockholm, Swe- 
den 1. c/o A. B. Atlas Diesel. (b) (gk) 


WIJINGAARDEN, m.i. Ir TH. C. VAN —, 's-Gra- 
venhage, Hoefbladlaan 60. (b) 

Mutaties: 

DOORNINCK, m.i. Dr Ir N. H. VAN —,, 's-Gra- 
venhage, p/a "I'wentse Bank, Tournooiveld 5. 
Van (b) naar (g) 

GROEN, geol. drs H. A. —, Leiden, de Mey van 
Streefkerkstraat 5%. Van (bg) naar (g). 


ZWAAN, geol. drs P. C. —, Sassenheim, Teilin- 
gerlaan 29. Van (bg) naar (g) 


Bedankt per 1-1-1952: 
HOOGENDOORN, H. —, (g) 
WILDE, m.i. Ir. L. VAN DER —,, (b) 
Afgevoerd van de ledenlijst: 
DEMEURE, Prof. CHARLES —, (b). 
KOCH, Dr R. E. —, (g). 

KOOL, Ir C. —, (b). 

TAN TJONG SIOE, (bg). 
TIRAZPOLSKY, Ing. W. —, (g). 
WAIBEL, Dr A. —, (g). 

WENGEN, Dr. W.a —, (g). 
WOOLLEY, J. B. —, (g). 
RAINBOW, H. —, (bg). 

Geroyeerd; ingevolge Art. 13 sub a var de 
Statuten: 

ALTMANN, J. —, (g). 

BROERE, Ir H..JW. TEN =.(9). 
CEHA, H. B. —, (bg). 

DAM, Dr A. TEN —, (g). 

HOEPEN, Dr Ir ,ESCEN.— (b), 
KNOUBS, Ir J. JH. —.. (m) 
SPEYER, Ir ANE. —, (8): 
VINKHUYZEN, CHR. —, (g). 
WILLEMS, Dr W. J. A. —, (g). 


GEWERKSCHAFT 


_ EISENHÜTTE WESTFALIA. 
WETHMAR, Post Lunen 
verT. ING. BUR. „FERRUM” HEERLEN 


INV en en ı 15 srucen 


De "SYMONS PATENT ROD DECK 
SCREEN” is een klasseerzeef met groot 
nuttig effect. Het zeefoppervlak wordt ge- 
vormd door staven van verenstaal in plaats 
van het gebruikelijke zeefgaas of de geper- 
toreerde plaat. Bij zeer grote toevoer van 
nat of droog materiaal kan een buitenge- 
wone capaciteit worden bereikt. 


Door de lange levensduur van de stalen 
staven ziin de onderhoudskosten van het 
zeefvlak bijzonder laag, waardoor ook de 
zeefkosten per ton miniem zijn. 


SYMONS ZEVEN 


% 


HEAD OFFICE: MILWAUKEE, 
WISCONSIN. U.S.A. 
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AFD. CONSTRUCTIEWERKPLAATS & 


„RAYON’ 


MACHINEFABRIEK 


MARKKADE 50, BREDA, TEL. 9441 


GEWEVEN GAAS 
VAN DE GROFSTE TOT DE FIINSTE MAAS- 
WIJDTES UIT ALLE VERWEEFBARE METALEN 


FABRICAGE VAN: 


EN ALUMINIUMCONSTRUCTIES 


LEIDINGWERK 


STAAL- 


SPECIALITEIT IN ZUURBESTENDIGE 


METAALDRAADWEVERIJ 
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APPARATUUR IN LOODEEN ROESTVRIJ STAAL 
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DINXPERLO 


SLIKKERVEER 


DYNAMOS MOTOREN INSTALLATIES 


middel voor platenbundels 
van Mijn-Diesel-locomo- 


AGRESSOL het beproefde Reinigings- 


tot het beschermen van 
blanke machinedelen tegen 


PATRON 


tot het oplossen van vast- 


geroeste bouten, 


NIFESTOL 


wiggen, 
n, veren, 


wissels, koppelinge 
enz. 


Alle producten der OEL-CHEMIE, 


Vertegenwoordiging voor Nederland: 


Düsseldorf 


Postbus 2 


LINDRA, Overveen, Telef. 24768, 


abonnementen 


ed. aan: G. A. Tiesing - Vogelkersstraat 48 - Den Haag, 


Alle correspondentie betreffende advertenties, 


iemann 


- Bochum: 


Teletoon 334141 
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